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L’OSCILLOSCOPIO - PRINCIPI BASILARI 

Utilita deiroscilloscopio. 

L'oscilloscopio a raggi catodici e uno strumento di grande utilita pratica per il 
servizio videotecnico e radiotecnico. Esso consente I'accurata messa a punto dei te- 
levisori e degli apparecchi radio ad alta fedelta, cosa questa altrimenti quasi impos- 
sibile. 

L'oscilloscopio e insostituibile specie per I'allineamento dei molti circuiti accor- 
dati dei televisori, da quell! ad alta e media frequenza, a quelli finali a N videofre- 
quenza. Solo l'oscilloscopio consente di vedere, riprodotta sul suo schermo, la curva 
di responso aile varie frequenze, cioe quali siano le reali condizioni di funziona- 
mento del televisore in esame. 

Altro grande vantaggio dell'oscilloscopio e quello di permettere I'osservazione 
della forma d'onda dei segnali e degli impulsi present! in molti stadi dei televisori. 



OSCtUOSCOPiO 


Fig. 1.1 - Aspetto esterno di oscilloscopio e tipica forma d’onda visibile sul suo schermo. 


1 - Ravalico, Strumenti per i videotecnici. 
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Pjo venir cosi localizzato lo stadio difettoso, dall'alterazione del segnale o delTim- 
pulso corrispondente. Facilita, in questo modo, il lavoro di riparazione dei televisori. 

Senza l'oscilloscopio, la messa a punto dei televisor! e praficamenfe impossible, 
data la vastissima gamma di frequenze dei segnafi TV, la quale, da qualche migliaio 


SEGNALE VIDEO E 0! 
SI ncronismo 



VIDEO DEL TELEVISORE OSCILLOSCOPIO 


Fig. 1.2 - L'oscilloscopio consente di vedere la forma d’onda dei segnali di sincronismo di riga 
presenti Insieme con la modulazione video all’entrata del tubo catodico dei televisori. 

di cicli, giunge sino a 4,5 milioni di cicli al secondo; la gamma deile frequenze 
sonore, trasmesse dalle stazioni radio, e assai meno estesa in quanto da qualche 
decina di cicli, giunge appena a 4 500 cicli. 

L'oscilloscopio consente di osservare .sul suo schermo come vengono amplifi- 
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cate tutte le varie frequenze dei segnali TV, ed allineare i vari circuiti accordati in 
modo che tale amplificazione sia quanto piu uniforme possibile. Sul suo schermo e 
visibile la curva di responso alle varie frequenze TV, del televisore in esame; le de- 
formazioni della curva indicano quali siano i circuiti da allineare; basta un'occhiata 
per vedere, durante le operazioni di allineamento, quale ne sia I'effetto sulla curva 
di risposta, e quindi sul funzionamento del televisore, cosa questa che spesso pud 
risultare di grandissima importanza, come nel caso di complessi impulsi nella sezione 
sincronismo dei televisori. Oltre a cio, I'oscilloscopio consente anche la misura di 
tensioni elettriche alternate o comunque variabili con il vantaggio rispetto al volt- 
metro a valvola di rendere visibile anche la forma d'onda della tensione da misurar^. 

La fig. 1.1 il lustra I'aspetfo esterno di un oscilloscopio; ai suoi morsetti di en- 
trata, a sinistra dello strumento, e applicato il segnale da osservare sul suo schermo. 
Supponendo che si tratti di un segnale molto semplice, ad es. la tensione di accensione 
a 6,3 volt di un apparecchio radio o di un televisore, sullo schermo si forma la sinu- 
soide corrispondente alia tensione alternata. In figura e indicata una sola sinusoide, 
ma basta agire sui comandi frontali deH'oscilloscopio per vedere sul suo schermo 
una serie di sinusoidi tutte eguali, immobili o in corsa; la tensione e indicata dalla 
loro ampiezza. E anche possibile vedere una parte della sinusoide fortemente in- 
grandita, cosa questa che pur essendo di poca importanza nel caso della tensione 
alternata della rete-luce, riesce invece assai utile quando si tratti di un segnale o 
impulso molto complesso, come appunto lo sono quelli nei televisori. 

La sinusoide di figura appare di colore verde chiaro, su un fondo oscuro, es- 
sendo questo il colore al quale I'occhio e piu sensibile. 

Un altro esempio di applicazione dell'oscilloscopio e quello di fig. 1.2; in questo 
caso lo strumento e collegato ad un televisore, all'uscita dell'amplificatore video. 
Sullo schermo e visibile una forma d'onda assai complessa, quella del segnale video 
corrispondente a due righe dell'immagine riprodotta sullo schermo del televisore. 
Fra le due righe e visibile un segnale di sincronismo di riga, necessario per lo spe- 
gnimento tra la fine di una riga e I'inizio della successiva. 

La forma d'onda del segnale di sincronismo di riga visibile sullo schermo dell'o- 
scilloscopio non e esatfamente eguale a quella reale, ma presenta alcune distorsioni, 
inevitabili con i piccoli e medi oscilloscopi. Cio non costituisce notevole inconve- 
niente poiche le forme d'onda riprodotte sul I'oscilloscopio vanno riferite a quelle 
riportate sulle Note di Servizio. £ per tale ragione che le forme d'onda dei segnali 
pubblicati nelle Note di Servizio non sono esatte, ma presentano distorsioni piu o 
meno notevoli. 

II televisore converte i segnali a videofrequenza in immagini sul suo schermo: 
I'oscilloscopio traccia il grafico corrispondente ai segnali, mostra quale forma abbiano 
tali segnali. Vi e un po' la differenza esistente tra la fotografia di un edificio ed i di- 
segni costruttivi di ogni parte dell'edificio stesso. 

Non tutti i segnali presenti nei vari stadi dei televisori sono vlsibili sullo schermo 
dell'oscilloscopio; i segnali all'entrata non sono visibili, essendo di frequenza troppo 
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alta, dell'ordine di 100 megacicli, di ampiezza iroppo ridotfa, tale da richiedere una 
amplificazione troppo grande, oltre le possibility deH'oscilloscopio. 

La fig. 1.3 illustra Tapplicazione deH'oscilloscopio, per la visione della curva di 


CURVA Of RESPONSO 



AMPUFiCATORE MF-VIDEO 


Fig. 1.3 - Con 1’osciHoscopio 6 possibile effettuare I’allineamento visivo dei circuit! accordatl 
dei televisori. In figura & indicato 1'osciiiogramma corrispondente alia curva di responso di un 

amplificatore a MF-video. 


responso dell'amplificatore a media frequenza video di un televisore. In questo caso 
e necessario un altro strumento, in grado di sostituire la stazione trasmittente TV, 
I'osciffafore sweep. £ uno strumento in grado di fornire tutta la gamma di frequenze 
amplificabile da parte dell'amplificatore MF-video del televisore. Esso riproduce la 
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gamma di frequenze 50 volte durante ciascun secondo, per cui suH'oscilloscopio ap- 
paiono 50 curve durante lo stesso tempo, dando all'occhio la sensazione di vedere 
una curva sola, immobile sullo schermo. 

Qualsiasi ritocco agli organi di messa a punto del televisore, ha un immediato 
effetto sulla curva, in meglio o in peggio, cio che consente di effettuare la regola- 
zione in modo preciso, e alio stesso tempo rapido. 

Tutti gli oscilloscopi, anche i piu piccoli e piu semplici, consentono applica- 
zioni di questo genere, per Tallineamento dei circuiti accordati dei televisori e degli 
apparecchi radio FM, mentre solo gli oscilloscopi piu grandi e complessi sono bene 
adatti per osservare le forme d'onda dei segnali TV e degli impulsi di sincronismo 
nei televisori. 


II tubo catodico deiroscilloscopio. 

Lo schermo rotondo delToscilloscopio sul quale appaiono le forme d'onda dei 
segnali in esame, e di vetro e forma il fondo di una ampolla ad imbuto; sulla sua 
■parte interna e depositato un sottile strato di materiale fluorescente che\si iliumina 
non appena viene colpito dal pennello elettronico proiettato sopra di esso dal catodo 
incandescente, e concentrato su di esso da due lenti eletfriche in forma di un pun- 
tino luminoso. 



Fig. 1.4 - Disposizione degli elettrodi di un tubo catodico. 


L'insieme deirampolla e degli elettrodi vien detto tubo a raggi cafodici o fubo 
catodico. Quella parte interna del tubo catodico che provvede all'emissione di elet- 
troni e alia loro proiezione e concentrazione sullo schermo, forma ii proieffore elef- 
tronico, detto anche cannorie e/effronico. 

La fig. 1.4 indica la disposizione degli elettrodi di un tubo catodico. Un fila- 
mento incandescente e collocato all’interno di un tubetto metallico ricoperto di os- 
sidi, il cafodo: remissione di elettroni avviene per effetto del suo riscaldamento; una 
parte di essi passa attraverso un foro praticato al centro di un cilindretto metallico, 
il quale si comporta in modo analogo alia griglia controllo delle valvole elettroniche, 
per cui e denominato alio stesso modo. A tale cilindretto e applicata una tensione 
elettrica negativa; essendo gli elettroni costituiti di particelle di elettricita negative, 
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la regolazione di questa tensione consente di variare I'intensita del pennello elettro- 
nico passante per il foro del cilindretto in funzione di griglia. 

II catodo e la griglia formano la prima lente eletfrica del proiettore. 

La corsa degli elettroni viene fortemente accelerata per la presenza di altri due 
elettrodi di forma cilindrica, posfi uno di seguifo all'altro, come visibile In figura. 
Quello piu vicino alia griglia viene detto primo anodo o anche anodo focalizzafore ; 
I'altro viene deffo secondo anodo o anodo accelerators. I due anodi formano la se¬ 
conds lente eletfrica del tubo, I'azione della quale e regolaia variando la tensione 
positiva del primo anodo, in media da 300 a 500 volt, in modo da ottenere la messa 
a fuoco del pennello elettronico. Al secondo anodo e applicata una tensione posi¬ 
tiva elevata, da 700 a 3 000 volt a seconda del tubo. Per effetto di tale elevata ten¬ 
sione positiva, gli elettroni emessi dal catodo non formano una corrente elettronica, 
come nelle valvole e non vengono assorbiti dagii anodi; I'elevata tensione anodica, 
accelerando molto la loro corsa, li converte in raggi catodici, e li proietta e concentra 
ai centro dello schermo fluorescente, dove appare un piccolo punto molto luminoso, 
lo spot. 

In molti tubi catodici I'azione acceleratrice degli elettroni emessi dal catodo e 
ottenuta anche con un elettrodo posto tra la griglia controllo ed il primo anodo. Esso 



Fig. 1.5 - Altra disposizione degli elettrodi di un tubo catodico, con In piu la griglia acceleratrice* 

puo avere varie foi'me, tra le quali quella di un disco con un foro al centro, come 
nell'esempio di fig. 1.5. Tale elettrodo e generalmente collegato internamente al se¬ 
condo anodo, per cui si trova anch'esso ad elevata tensione positiva rispetto al ca¬ 
todo. £ detto seconda griglia od anche griglia acceleratrice. 

In alcuni tubi catodici vi e un terzo anodo, pure ad alta tensione positiva, detto 
anodo finale che consente di intensificare il pennello elettronico per ottenere un punto 
piu brillante. £ anche detto anodo intensificatore , 
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DEFLESSIONE DEL PENNELLO CATODICO. 

II punto luminoso pud venir messo rapidamente in corsa sullo schermo, in modo 
da far apparire su di esso una fraccia luminosa corrispondente alia forma d'onda del 
segnale in esame, medianie due coppie di placchette di deflessione. Come illustrate 
nelle figg. t .4 e 1.5, una coppia di placchette si trova piu vicina al proiettore elet¬ 
tronico; I'altra si trova di seguito alia prima, piu vicina alio schermo. Esse sono poste 
ad angolo retto Tuna rispetto all'altra, disposte in modo che il pennello elettronico 
abbia a passare prima attraverso una coppia e poi attraverso I'altra. Una coppia di 
placchette consente di muovere il pennello elettronico in un senso, da un lato all'altro 
dello schermo; e questa la prima coppia di placchette, detta di deflessione orizzonfale. 

L'altra coppia di placchette consente di mettere in movimento il pennello elet¬ 
tronico dall'alto in basso sullo schermo; sono queste le placchette di deflessione ver- 
ficale. 

L'azione sul pennello catodico da parte delle tensioni elettriche applicate alle 
placchette ha luogo per effetto della carica elettrica negativa degli elettroni, per cui 
la deflessione che ne consegue e di tipo elettrostatico. La prima coppia di placchette 
puo deflettere il pennello elettronico in senso orizzontale; qualora alle placchette 
venga applicata una tensione continua, positiva od una negativa all'altra, come in 
B di fig. 1.7, il punto luminoso si sposta da! centro in un punto dello schermo tanto 
piu prossimo alia placchetta positiva quanto maggiore e la sua tensione. Invertendo 
la polarita alle placchette, il punto luminoso si sposta al lato opposto dello schermo, 
per l'azione repulsiva da parte della tensione negativa e quella attrattiva da parte 
della tensione positiva. 

L'entita dello spostamento dal centro dello schermo del punto luminoso, verso 
sinistra o verso destra, e esattamente proporzionale alia tensione positiva o nega¬ 
tiva applicata. Maggiore e tale tensione, piu ampio e lo spostamento. 

Se al posto della tensione continua, alia coppia di placchette orizzontali viene 
applicata una tensione alternata, comunque variabile di ampiezza e di sen so, il punto 
luminoso viene messo rapidamente in corsa tanto da far apparire sullo schermo una 
riga orizzontale, come in C di fig. 1.7. 

Al posto di una riga luminosa e possibile osservare sullo schermo una curva 
piu o meno complessa corrispondente alia forma d'onda della tensione in esame, 
applicando tale tensione alia coppia di placchette verticali, come in fig. 1.8. In tale 
figura e fatto Tesempio di una tensione sinusoidale quale potrebbe essere quella 
della rete-luce. 

Alla coppia di placchette orizzontali e applicata una particolare tensione al¬ 
ternative, ad andamento lineare, detta tensione a denti di sega. 

Tale tensione a denti di sega ha I'effetto di spostare il pennello elettronico a 
velocita uniforme da un lato all'altro del tubo. £ neH'uso mettere in movimento il 
punto luminoso dal lato sinistro a quello destro dello schermo, 

Una sola sinusoide immobile sullo schermo, rappresentante I'esatta forma d'onda 
della tensione alternata, e visibile quando la tensione a denti di sega ha la stessa 
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Fig. 1.7 - Prlncipio della deflessione elettrostatica del pennello catodico. 
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Fig. 1.8 - Principle della vislone della forma d'onda sullo achermo deiroscllloscopio. 

frequenza della tensione in esame, e nel caso di quella della rete-luce quando i 
denti di sega hanno la stessa frequenza di 50 cicli al secondo. 

La tensione lineare di deflessione. 

La deflessione in senso orizzontale dello spot e affidata esclusivamente alia ten¬ 
sione lineare di deflessione, prodotta dall'apposito generatore contenuto nell oscil- 
loscopio, ed applicata alia coppia di placchette orizzontali. La tensione lineare di 
deflessione puo avere due forme, a triangolo, come in A di fig. 1.9 e a dente di sega, 
come in B della stessa. 

Nel prime caso, con forma a triangolo, vi sono due tratti rettilinei, da (a) a (b) 
e da (b) a (c): il prime tratto parte da zero e giunge ad un massimo, il second© 
tratto scende a zero. Durante il primo tratto, sullo schermo, lo spot passa dal lato si- 


A 

a 


B 
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nistro a quello destro, tracciando la prima riga luminosa; nel secondo tratto, lo spot 
passa dal lato destro a quello sinistro, tracciando la seconda riga sopra la prima. 

La tensione a denti di sega consiste di un tratto ascendente, da (a) a (b), durante 
il quale lo spot pass a dal lato sinistro a quello destro, tracciando una riga, e di un 
tratto discendente, molto ripido, da (b) a (c), durante il quale lo spot ritorna quasi 
istantaneamente al punto di partenza, senza rendere visibile tale ritorno, data la ra- 
pidita. 


VELOCITY E LU MINOS ITA VELOCITA f LUMINOSITa 

NON UNIFORM / UNtfORMI 



Fig. 1.10 - La tensione alternata della rete-luce non consente di ottenere una riga uniformemente 
luminosa; 6 necessaria una tensione ad andamento lineare a denti di sega. 

In pratica e usata esclusivamente la tensione a denti di sega; quella triangolare 
e usata solo per particolari applicazioni. 

Non e possibile usare una tensione di deflessione che non sia lineare, poiche 
la velocita di corsa del punto luminoso non sarebbe neppure essa lineare. Se al posto 
della tensione lineare di deflessione venisse utilizzata quella sinusoidale della rete- 
luce, la velocita del punto luminoso risulterebbe continuamente variabile e non adatta 
per riprodurre I'esatfa forma d'onda; inoltre la riga sullo schermo non risulterebbe 
uniformemente luminosa, come indica la fig. 1.10. 

FREQUENZA DELLA TENSIONE A DENTI DI SEGA.. 

II tratto ascendente e quello discendente di ciascun dente di sega formano un 
ciclo completo, come indica la fig. 1.11. 

La lunghezza della riga luminosa orizzontale e determinata dall’ampiezza mas- 
sima della tensione a denti di sega. In A di fig. 1.12 I'ampiezza della tensione a denti 
di sega e molto ridotta, per cui sullo schermo e visibile solo una corta riga ai due 
lati del centro dello schermo; in B I'ampiezza della tensione e maggiore e la riga 
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luminosa e conseguentemente piu lunga; infine in C l f ampiezza della fensione e quelia 
necessaria affinche la riga sia Iracciata su tutto lo schermo. 

Dall'ampiezza della tensione a denti di sega dipende la lunghezza della nga ( 
mentre dalla frequenza di tale tensione dipende la velocita con cui il pennello elet- 

UJ 



Fig. 1.11 - A\ tratto ascendente di ciascun dente di sega corrisponde una riga luminosa sulio 

schermo. 


tronico viene spostato da un estremo all'altro dello schermo. A ciascun dente di sega 
corrisponde un ( intera riga. Sej come in fig. 1.13 la frequenza e di 50 denti di sega 
al secondo, sulio schermo vengono tracciate cinquanta righe luminose, una sopra 
I'altra, durante ciascun secondo; se la frequenza e di cinquecento denti di sega al 
secondo, le righe sono pure cinquecento. 



Fig. 1.12 - L’ampiezza della tensione a denti di sega determine la lunghezza della riga sulio 

schermo. 
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50 RIOHE al secondo 



Fig. 1.13 - La frequenza della tensione a denti 
sullo schermo durai 


500 Rio HE AL SECONDO 



500 c/s 

vW\AM 

di sega determina il numero di righe tracclate 
te ciascun secondo. 


SENSIBILITA’ DI DEFLESSiONE. 

I tubi catodici per oscilloscopi hanno lo schermo rotondo con diametro di tre, 
cinque o sette poilici. La tensione massima a denti di sega necessaria per deflettere 
lo spot da un lato all'altro di un tubo catodico di un dato diametro, varia con il tipo 
di tubo e con le tension! di lavoro. La tensione a denti di sega per tracciare un intera 
riga orizzontale sul tubo catodico di cinque poilici, pud essere ad es., di 175 volt, e 
quella per un tubo da sette poilici puo essere di 240 volt. 

L'effettiva ampiezza della tensione a denti di sega necessaria per deflettere il 
pennello indica quale sia la sensibilita di deflessione del tubo catodico impiegafo. 



Fig. 1.14 - Valore efficace* valore di picco e valore da picco a picco di tensione slnusoldale. 

Nei dati caratteristici di lavoro dei tubi catodici, la sensibilita di deflessione e 
espressa in volt CC per pollice (Vcc per pollice). Ossia e indicate il valore della fen- 
sione continua da applicare alle placchette di deflessione per ottenere lo spostamento 
di un pollice dello spot. Ad es., per il tubo 3KP1, la tensione di deflessione e di 50 
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Vcc per pollice. Questo valore si riferisce, come detto, alia tensione coniinua; quella 
alternativa, da picco a picco, e ottenuta dividendo 50 per il doppio di 1,41, ossia 2,82. 

N el la fig. 1.14 e fatto I'esempio di una tensione alternafa sinusoidale del valore 
da picco a picco di 50 volt e del valore di picco di 25 volt, ed efficace di 17,7 
volt. Cio significa che la tensione alternafa di 17,7 V deflette lo spot di un pollice, 
mezzo pollice da un lato e mezzo pollice dall'altro lato. Poiche il diametro dello 
schermo e di tre pollici, la tensione alternata efficace necessaria per deflettere lo 
spot da un lato all'altro dello schermo e di 17,7X3 = 53,1 volt. 

La sensibilita di deflessione e diversa per le due coppie di placchette; per quella 
verticale e necessaria una tensione leggermente maggiore. 

LINEARITA' DEL DENTE DI SEGA. 

La velocita con cui il punto luminoso passa da un lato all'altro dello schermo e 
uniforme, ossia la velocita rimane costanfe fungo tutti i punti della riga orizzontale. 
Cio e conseguenza della linearita del tratto ascendente dei denti di sega. 



Fig. 1.15 - La insufficiente linearity dei denti di sega, causa la distorsione della forma d’onda 

visiblle sullo schermo. 
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Pud awenire che, per una qualche ragione, il fraffo ascendenfe dei denfi di 
sega non sia lineare, ma sia bensi curvilineo. In fal caso la velocifa dello spot non 
e piu uniforme lungo tuffa la riga, ma varia a seconda della curvafura del denfe di 
sega. La forma d'onda del segnale in esame non e piu in fal caso eguale a quella 
reale, ma presenta delle disforsioni. 

In A di fig. 1.15 il fratfo ascendenfe del denfe di sega e lineare; in (a), all'inizio 
del fraffo ascendenfe, la fensione e zero, in (b), a mefa del fraffo e di 25 volf, ed alia 
fine, in (c), e di 50 volf. 

Supponendo in fal caso di applicare una fensione alfernafa sinusoidale, come 
ad es. quella della refe-luce, alia coppia di placcheffe verficali, sullo schermo del- 
I'oscilloscopio apparira I’esaffa forma di una sinusoide. 

In B della sfessa figura e faffo I'esempio di un denfe di sega disforfo, con il 
fraffo ascendenfe nofevolmenfe convesso. Nella prima parfe del fraffo ascendenfe, 
da (a) a (b), la fensione sale da zero a 42 volf, nel secondo fraffo invece, da (bj a (c), 
sale di soli 8 volf; cid significa che nel fraffo (a) (b) la fensione aumenfa froppo rapi- 
damenfe, con conseguenfe eccessiva velocifa dello spof, il quale alia fine del primo 
semiciclo anziche frovarsi al cenfro dello schermo, lo ha gia superafo eda semionda 
posifiva occupa quasi fuffo lo schermo anziche mefa. Nel fraffo (b) (c), la fensione del 
denfe di sega aumenfa in proporzione minore e la velocifa del punfo luminoso di- 
minuisce soffo il normale, per cui la semionda negafiva del segnale risulfa compressa 
al lafo desfro dello schermo. 

In C della sfessa figura avviene I'opposfo; nel fraffo (a) (b) la fensione aumenfa 
froppo rapidamenfe, e da 7 sale a 50 volf; per conseguenza sullo schermo la semi¬ 
onda posifiva appare compressa, menfre quella negafiva appare allargafa. 

TEMPO DI RITRACCIA. 

II fempo di ritorno della fensione a denfi di sega, dal valore massimo a quello 
zero, deffo fempo di rilraccia, e nofevolmenfe minore del fempo di andafa, deffo 
fempo di traccia t da un decimo ad un venfesimo di quesfultima. E necessario che il 
fempo di rifraccia sia molfo breve per evifare che la parfe finale della forma d'onda, 
quella verso il lafo desfro dello schermo, non venga parzialmenfe soppressa e vada 
a formare un guizzo luminoso. 

La fig. 1.16 indica in A un denfe di sega con il fraffo discendenfe molfo ripido, 
corrispondenfe a rifraccia rapida, ed a lafo la cprrispondenfe sinusoide come .visibile 
sullo schermo, priva solo dell'ulfima parfe della semionda negafiva. Per la rapidita 
di riforno del pennello al punfo di parfenza, esso non e visibile sullo schermo. 

In B della sfessa figura, d faffo J'dsempio cji un denfe di sega con fempo di ri- 
torno molfo lungo; in fal caso alia sinusoide sullo schermo manca una parfe notevole 
della semionda negafiva ed e visibile il riforno dello spof al lafo sinisfro. 

Qualora sia necessario vedere sullo schermo Tinfera forma d'onda, occorre di- 
minuire la frequenza della fensione a denfi di sega per fare apparire sullo schermo 
due forme d'onda; benche le due forme d'onda risulfino di dimensioni minori della 
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Fig. 




1.16 - Quaiora ii tempo di ritraccia sia eccessivO, la forma d’onda sullo schermo 
Incompleta, mentre risulta visibile il ritorno dello soot a sinistra dello schermo 




Fig. 1.17 - Oscillogrammi di dent) di sega lineari e non lineari. 
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precedertfe, esse preseniano il vantaggio di consentire la visione completa di ogni 
dettaglio. 

La fig. 1.17 riporfa due esami oscilloscopici di tensioni a denti di sega. Nell'o- 


scillogramma in alto, i denti di sega sono 
lineari ed il tempo di ritraccia e normale, 
di circa il 5 per cento del tempo di un 
ciclo, per cui il ritorno del pennello ca- 
todico e appena visibile. Nell'oscillo- 
gramma in basso, i denti di sega non 
sono lineari ed il tempo di ritraccia e 
eccessivo. Tensioni a denti di sega cosi 
deformate possono verificarsi a frequen- 
ze molto elevate. 

RELAZIONE TRA SEGNALI E DENTI DI 
SEGA. 

Qualora la frequenza della tensione 
a denti di sega sia quella stessa del se- 
gnale in esame, sullo schermo appare 
una sola forma d'onda del segnale stes- 
so; se ad es., il segnale e costituito dal la 
tensione della rete-Iuce, se la frequenza 
dei denti di sega e di 50 c/s, sullo scher¬ 
mo appare una sola sinusoide completa. 

Se, come in A di fig. 1.18 la fre¬ 
quenza del segnale e doppia di quella 
dei denti di sega, sullo schermo appaio- 
no due forme d’onda, ad es., due sinu^ 
soidi complete. Se invece la frequenza 
del segnale in esame e meta di quella 
dei denti di sega, come in B della stessa 
figura, in cui ad una sinusoide corrispon- 
dono due denti di sega, sulla parte su- 
periore dello schermo appare meta della 
forma d'onda, ad es., mezza sinusoide, 
e sulla meta inferiore dello schermo ap¬ 
pare I'altra meta della sinusoide. Questo 
avviene per il fatto che il primo denfe 
di sega determina lo spostamento del 
punto luminoso da sinistra a destra dello 
schermo corrispondente ad un'intera riga 
nel tempo in cui si sviluppa la prima 



o- 




Fig. 1.18 - Rapporti tra frequenza del segnale 
in esame e della tensione a denti di sega. 
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meta della forma d'onda, ossia la prima semionda. Durante il secondo dente dj sega, 
il punto luminoso viene nuovamente portato da sinistra a destra e suilo schermo 
appare I'altra meta della forma d'onda. 

In C deifa stessa figura e fafto Tesempio di cio che avviene quando la tensione 
a denti di sega e tre volte minore di quel I a della tensione sinusoidale in esame. In 
tal caso suilo schermo si vedono'tre sinusoidi complete. 

Qualora con una tensione a denti di sega a frequenza bassa si osservi suilo 
schermo un segnale a frequenza molto pill elevata, si vede soltanto una fitta serie 
di sottili righe poco luminose. Le righe sono poco luminose per I'elevatissima velo¬ 
city di corsa del pennello catodico e la conseguente debole fluorescenza dello 
schermo. 
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L’OSCILLOSCOPIO - PARTI COMPONENT! 

Parti e controlli deU’oscilloscopio. 

L’oscilloscopio e formato dalle seguenii parti: 

a) il tubo catodico con i suoi circuiti; 

b) I'amplificatore verticale (Y); 
cj il generatore a denti di sega; 

d) I'amplificafore orizzontale (X); 

e) I'alimentatore. 

La fig. 2.1 riporfa lo schema a blocchi semplificato deli'oscilloscopio. II segnale 
da osservare sullo schermo e applicato all'enfrafa dell'amplificafore verticale, detto 
anche amplificafore Y. L'uscita di tale amplificatore va alle p/acchef/e di deflessione 
verticale del tubo catodico. 



Fig. 2,1 - Schema a blocchi di semplice oscllloscopio. . 


Le placcheffe di deflessione orizzontale sono coilegate all'uscita dell altro ampli¬ 
ficatore, quello orizzontale, detto anche amplificafore X. 

All'enfrata di tale amplificatore vi e la fensione a denfi di sega, prodotta dal 
generafore a denti di sega , detto anche generatore della base dei tempi. 
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Se I'oscilloscopio vien fatto funzionare senza alcun segnale all'entrata dell'am- 
plificatore verticale, sullo schermo e visibile la sola linea orizzontale, passante per 
il centro, dovuta alia tensione a denii di sega. 

Tale linea luminosa orizzontale puo piu o meno allungata medianfe il controllo 
di ampiezza orizzontale, detto anche confrojlo di guadagno orizzontale oppure con- 
frollo di larghezza. 

Non appena viene applicafo un segnale da vedere sullo schermo, aU'enfrafa 
verticale, detta anche enfrafa Y t si forma I'immagine visibile del segnale stesso. Un 
controllo consente di regolare I'altezza deH'immagine, affinche non sia iroppo 
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LUMlNOS/TA 
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\/E.ftTlCALF 
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V 
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&1NCRONISMO \ ^-FREQ.FlNe 

FR.EQUENZA 


Fig. 2.2 - Aspetto esterno di oscilloscopio. 


bassa, appena visibile al cenfro dello schermo, o troppo alia uscente oltre lo schermo. 
Apparfiene all'amplificatore verficale ed e detto controllo di ampiezza verticale o 
controllo di guadagno verficale o anche con/rollo di alfezza. 

La fig. 2.2 illustra ['aspetto esterno di un oscilloscopio. I vari controlli sono 
posti sul pannello frontale, tra di essi vi sono quelli di guadagno orizzontale (lar¬ 
ghezza) e di guadagno verficale (altezza). 

Affinche I'immagine del segnale risulti ben chiara sullo schermo, un controllo 
consente di variarne la luminosita. £ detto confro//o di luminosifa o controllo di 
infen si fa. 

Un quarto controllo consente di mettere bene a fuoco I’immagine sullo schermo, 
in modo che risulti nitida e non confusa. £ detto controllo di messa a fuoco. 

Altri due controlli consentono di sposfare I'immagine a destra o a sinistra, oppure 
in alto o in basso. Sono i due controlli di cenfraggi o detti anche controlli di sposfa- 
menfo. Uno e quello orizzontale e I'altro e quello verticals. 
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I quattro controlli di luminosita, di fuoco e di centraggio appartengono al circuito 
del tubo caiodico. 

II generatore della base dei tempi e provvisto di tre controlli, indicati in figura. 
Poiche e necessario pofer variare la frequenza dei denti di sega, in modo da farla 
corrispondere a quella del segnale, due controlli provvedono a tale scopo. Uno 
e il confro/lo di frequenza ampia, con commutatore, I'altro e il confrollo di frequenza 
fine , a resistenza variabile. In figura, il primo e indicato con frequenza. 

II terzo controllo del generatore della base dei tempi e quello di s/ncron/smo; 
esso consente di immobilizzare 1'immagine sullo schermo, ossia di regolare la sincro- 
nizzazione della frequenza dei denti di sega con quella del segnale. Poiche il sincro- 
nismo si puo ottenere sia con lo stesso segnale sia con altro esferno, vi e una presa 
per quest'ultimo e un commu/afore di sincronismo. 

C'e infine, una presa di tensione alternata a 6,3 volt, prelevata dal circuito di 
accensione del I e valvole; essa serve per vedere la slnusoide della tensione alternata 
della rete luce e mettere a punto i controlli deiroscilloscopio, prima di iniziare la 
osservazione dei segnali. 

La fig. 2.3 riporta lo schema a blocchi di un oscilloscopio, con alcuni comandi 
e le varie entrate. Non sono indicati i quattro controlli del circuito del tubo catodico. 
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L'alimentatore dell’oscilloscopio. 

Consisfe delle seguenti due parti: 

aj l'alimentatore EAT, ad alta tensione negativa, per gii anodi del tubo catodico; 
b) l'alimentatore AT, a tensione positiva, per il funzionamento delle valvole 
dell'oscilloscopio. 

L'ALIMENTATORE AD ALTA TENSIONE NEGATIVA. 

Caratteristica essenziale di questo alimentatore e quella di fornire una elevata 
tensione negative, anziche positiva, come avviene per gli apparecchi radio e per 
i televisori. 

II principio e quello indicato dal la fig. 2.4; in A della stessa e riportato lo sche¬ 
ma di principio del comune alimentatore a tensione positiva, prelevata dal catodo 




Fig. 2.4 * Principio deirallmentatore con negativo a massa (A) e con positivo a massa (B). 

o dal filamento; in 8 e fatto I'esempio di alimentatore a tensione negativa, prele¬ 
vata dal I a placca della valvola rettificatrice; il filamento della stessa e collegato, 
tramite I'avvolgimento ad alta tensjone al telaio, ossia alia massa. 

La fig. 2.5 riporta lo schema di un normale alimentatore ad alta tensione nega¬ 
tiva ed i circuit! di alimentazione di un tubo catodico per oscilloscopio. 

11 secondo anodo e collegato direttamente a massa; a massa sono pure colle- 
gafe una placchetta. orizzontale ed una placchetta verticale. Tale disposizione e ne- 
cessaria per consentire I'applicazione, senza inconvenienti, delle tensioni in esame 
alle due coppie di placchette, cosa questa che potrebbe risultare pericolosa qua- 
lora esse si trovassero ad elevata tensione positiva rispetto al telaio; questa dispo¬ 
sizione consente pure di evitare I'uso di condensatori di accoppiamento ad alto iso- 
lamento per connettere le placchette di deflessione ai rispettivi ampiificatori. 

II primo anodo e le due coppie di placchette si trovano ad elevata tensione 
positiva rispetto al loro catodo, essendo alio stesso applicata I'elevata tensione ne- 
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gativa; il risultato non cambia, ed il fubo funziona come se al primo anodo e alle 
due coppie di placchette fosse applicata I’elevata fensione positiva ed il catodo 
fosse col legato a massa. 

Questa disposizione presenta pero I'inconveniente di richiedere un elevato iso- 
lamento dell'avvolgimento secondario del trasformatore d’accensione del filamento 
del tubo catodico. 

II circuito illustrato e quello di alimentazione ad alta fensione negativa degli 
oscilloscopi con tubo da due o tre pollici. Esso consiste di un trasformatore di ten- 
sione con un avvolgimento secondario a 700 volt ed un altro avvolgimento secon- 



Fig. 2.5 - Schema dl tipico alimentatore ad alta tensione negativa per oscilloscopi da tre pollici. 

dario per I'accensione della valvola retiificatrice. Un capo dell'avvolgimento ad 
alta tensione e collegato al filamento della rettificatrice, e I'altro al telaio metallico, 
ossia alia massa. 

La tensione rettificata e livellata da un condensatore di 0,5 {xF a 2 000 volt di 
lavoro. 

La suddivisione dell'alta tensione negativa e ottenuta con un partitore, costi- 
tuito da due resistenze variabili nonche da altre due fisse, tutte quattro collegate 
in serie. II catodo del tubo e collegato al cursore di una resistenza variabile di 
100 000 ohm, la quale provvede a variare la tensione di polarizzazione di griglia 
controllo. Tale griglia e il solo elettrodo che si trovi a tensione negativa rispetto al 
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catodo. La regolazione di fale resistenza variahile determina la variazione della 
tensione negativa di griglia e per conseguenza I'intensita del pennello elettronico, 
proiettato dal catodo sullo schermo fluorescente del tubo. £ questo il controllo di 
luminosita deH'oscilloscoplo. 

Un altro esempio di alimentatore per oscilloscopio e quello di fig. 2.6. Funziona 
con due valvole, una 6X4 per fornire la tensione positiva, ed una 1V2 per I'alta 
iensione negative. 

II trasformatore di iensione e prowisto dei due seconder! AT, a 250 o 300 volt, 
per le place he della raddrizzatrice 6X4, e di un apposiio secondario EAT, a 1 500 
volt meno 250 o 300 volt, per il filamento della reftificatrice IV2. 



Fig. 2.6 - Esempio di alimentatore per oscilloscopio. 


La massima tensione positiva e prelevata dal catodo della 6X4, mentre la mas- 
sima negativa e ricavata dal la placca della fV2. 

L'alimentatore ,e prowisto di due uscite positive. La tensione negativa, dopo 
essere stata livellata con due condensatori ad olio, da 0,1 microfarad, e appficata 
alia griglia controllo e al catodo del tubo catodico, mentre gli anodi accelerator! 
sono collegati a massa. In tal modo essi si trovano ad alia tensione positiva, rrspetto 
al catodo. 

A volte, gli anodi del tubo non vengono collegati a massa, bensi ad una cfelle 
uscite a tensione positiva dell'alimentatore. In tal modo si trovano ad una tensione 
positiva piu elevata, rispetto al catodo. 
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L'ALIMENTATORE PER PICCOLI OSCILLOSCOPI. 

I piccoli oscilloscopi possono funzionare con tensioni modeste, intorno ai 500 
volt. E possibile usare un alimentatore di piccola potenza e di ingombro ridotto, per 
molfi aspetti simile a quello degli apparecchi radio, senza un trasformatore di ten- 
sione di tipo particolare con un apposito avvolgimento per I'alta tensione negativa. 

Non e indispensabile, in tal caso, che la tensione elevata sia negativa, non 
essendo necessarie cautele particolari data la relativamente bassa tensione applicata 
agli anodi e alle placchette del tubo catodico. 


Fig. 2.7 

Alimentatore e rete EAT di 
oscilloscopio. 



Possono venir impiegate valvole raddrizzatrici, oppure rettificatori al selenio 
o al silicic. Le valvole sono piu ingombranti e quindi bene adatte solo in oscilloscopi 
di dimension! piuttosto ampie. 

Un esempio di alimentatore per oscilloscopio con tubo catodico da 3 pollici, 
a due valvole raddrizzatrici, e quello di fig. 2.7. II trasformatore di tensione e di tipo 
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comune, da apparecchi radio, con un doppio avvolgimento a 330 volt alternati, e 
tre avvolgimenti per I'accensione delle valvole e del tubo. 

Una delle due raddrizzatrici provvede alia tensione anodica di + 250 volt, per 
le valvole dell'oscilloscopio, ad un'altra uscita a -f- 350 volt per gli anodi e le piac- 
chette del tubo catodico. Alla valvola VI e applicata la tensione alternata a 330 
volt; al suo catodo vi e la tensione a 365 volt. 

Una seconda valvola raddrizzatrice, V2, provvede a fornire la tensione negativa 
per il catodo e le griglie del tubo catodico. Essa ha il proprio catodo collegato ad 
una estremita dell'avvolgimento a 330 volt del trasformatore di tensione, ossia ad 
una placca dell'altra valvola. Non e necessario un secondo avvolgimento AT per 
questa seconda valvola; dato il limitato assorbimento di corrente, non si produce 
nessun squilibrio nel circuito della valvola VI. La corrente prelevata da V2 e dell'or- 
dine di 1 milliampere. 



Le sue due placche sono collegate insieme, poiche la valvola tunziona da 
rettificatrice. Mentre VI tunziona ad onda intera, V2 tunziona a semionda. Non e 
necessario ottenere una tensione negativa accuratamente livellata, per cui sono suffi- 
cienti due condensatori di livellamento da 0,2 microtarad, a 1 000 volt di lavoro. 

Come indica la tigura, il catodo del tubo catodico si trova a — 250 volt. Poiche 
gli anodi e le placchette sono a + 350 volt, anodi e placchette si trovano a + 600 
volt rispetto al proprio catodo. Tale tensione e bene adatta per tubi da 3 pollici. 

I piccoli tubi possono funzionare con tensione ancora piu bassa, di 500 volt; 
ed e possibile sostituire la valvola V2 cori un rettiticatore al selenio. II vantaggio di 
tale sostituzione e quello di avere un tilamento in meno da accendere, e la possi¬ 
bility di utilizzare un solo avvolgimento secondario per I'accensione delle valvole 
e del tubo, con il risultato di poter adoperare un trastormatore di tensione un po' 
piu piccolo. 

La fig. 2.8 indica il principio dell'alimentatore con una valvola raddrizzatrice 
per la tensione positiva di 250 volt, per le valvole nonche per gli anodi del tubo, 
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ed un rettificatore a selenio per la tension© negativa a 250 volt, per il catodo e 
le griglie del tubo. In tal modo tra gli anodi e placchette da un lato, e il catodo 
dall'altro vi e una tension© di circa 400 volt, sufficiente per tubi che possono funzio- 
nare con tension! ridotte. 

I quattro condensatori sono elettrolitici; Cl e C2 sono da 32 o da 50 microfarad, 
a 350 volt-lavoro; C3 e C4 sono da 8 microfarad, 350 volt-lavoro, essi sono collegati 
in senso inverso, con il positivo a massa, essendo la massa positiva rispetto all'uscita 
dell'alimentatore. 

£ sufficiente un rettificatore a selenio da 300 volt e 3 milliampere, dato il 
minimo assorbimento di corrente. 

Alio scopo di diminuire I'ingombro del trasformatore di tensione, affinche esso 
non determini anomalie di funzionamento a 
causa del proprio campo magnetico, qualora 
I'oscilloscopio sia di piccole dimensioni, e op- 
portuno eliminare uno degli avvolgimenti AT, 
come nell'esempio di fig. 2.9. 

Sono usati due rettificatori a selenio RS2 
per I'uscita positiva a 250 volt, ed RSI per 
quella negativa. II rettificatore RS2 puo venir 
sostituito con una valvola rettificatrice, ma in 
tal caso la potenza del trasformatore di ten¬ 
sione risulta un po' maggiore. Con due retti¬ 
ficatori a selenio, il trasformatore puo essere di 
minima potenza e quindi anche di minimo in- 
gombro, come spesso risulta utile. 


Fig. 2.9 f Alimentatore con due rettificatori a selenio. 


La fig. 2.10 illustra un esempio di alimentatore a tre sezioni, con quattro retti¬ 
ficatori a selenio. II trasformatore di tensione e a due secondari AT, con presa a 
massa; due rettificatori provvedono a fornire la tensione anodica, a + 250 volt, 
utilizzando ambedue le semionde della tensione alternata. Questa prima sezione 
alimenta le valvole deiroscilloscopio. 

Per il tubo catodico vi sono altre due sezioni, funzionanti con una sola semionda 
della tensione alternata, ciascuna delle quali e provvista di un solo rettificatore, 
collegato ad un solo avvolgimento AT. I rettificatori della prima sezione sono RSI e 
RS2, quelli delle altre due sezioni sono RS3 e RS4. 
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II rettificatore RS4 e collegato in senso inverso, percio alia sua uscita vi e una 
tensione negativa. Dopo il livellamento, essa e di circa — 250 volt. 

II rettificatore RS3 funziona insieme ai due condensatori Cl e C2, da 0,1 micro¬ 
farad. II condensatore Cl consente il passaggio alle tensioni alternate da rettificare; 
e sufficiente la capacita indicaia data la minima intensita della correnie. AI rettificatore 



Fig. 2.10 - Alimentatore con tre uscite. 


RS3 e applicata anche una parte della tensione continua prelevata dall'uscita della 
sezione principale, tramite la resistenza R1, di 560 chiloohm; in tal modo si ottiene 
la somma di due tensioni all'entrafa di RS3, e conseguentemente la tensione di circa 
450 volt ai capi di C2. 

Tale maggior tensione positiva e applicata agli anodi del tubo catodico. 

L'ALIMENTATORE CON DUPLICATORE DI TENSIONE 

In molti oscilloscope Talimentatore funziona con due o piu rettificatori a 
selenio, in circuito duplicatore o triplicatore di tensione, alio scopo di ridurre la 
potenza e I'ingombro del trasformatore di tensione. 
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II principio di funzionamento del duplicatore e illustrato dal la fig. 2.11. In alto, 
nella figura, sono indicati due rettificatori, DI e D2, e i rispettivi condensatori 
elettrolitid Cl e C2. 

La tensione alternata e a 250 volt; da essa si ricavano due tensioni, una a 
+ 250 volt ed un'altra a + 500 volt. Cio avviene poiche i due rettificatori funzionano 
uno per volta, uno in presenza della semionda positiva, I'altro in presenza di quella 
negativa, della tensione atlernata. Quando DI conduce, si carica Cl; quando, nella 
semionda successiva, conduce D2, si carica C2. In seguito a cio,‘ la tensione ai capi 
di Cl o di C2 e di 250 volt circa. Poiche i condensatori sono in serie, ai capi di 
ambedue vi e la somma delle due tensioni singole, ossia circa 500 volt. 





Fig. 2.11 

Principio del duplicatore di tensione. 


Fig. 2.12 

Esempi di duplicatori di tensione. 


Se, come in figura in alto, un capo di C2 e a massa, si ottengono due uscite, 
a + 250 e a + 500 volt. 

E possibile collegare a massa la presa fra i due condensatori, come nella stessa 
figura in basso; in tal caso !e due uscite sono a + 250 e — 250 volt. 

E anche possibile far funzionare simultaneamente ambedue i rettificatori. II 
principio e quello di fig. 2.12. In tal caso e necessario un trasformatore di tensione 
a due secondari AT, come in alfo, nella figura. Sono utilizzate ambedue le semionde 
della tensione alternata, con il risultato che il rendimento dell'alimentatore e del 30 
per cento superiore all'altro, quello a semionda. 

Nell'esempio indicato le uscite sono due, una a tensione positiva, Taltra a 
tensione negativa. 

In basso, nella stessa figura, e riportato 1'esempio dell'alimentatore a semionda, 
corrispondente alia figura precedente. I! trasformatore di tensione ha un solo secon- 
dario, per cui risulta meno ingombrante e meno costoso. 
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La fig. 2.13 riporta un esempio di realizzazione prafica di alimenfafore di quesfo 
fipo. L'avvolgimenfo AT del frasformaiore di tensione fornisce la fensione alternata 
a 250 volt. II rettificatore DI fornisce la tensione continue posifiva a 250 volt per 
le valvole dell'oscilloscopio, menire D2 fornisce quella negafiva a 250 volt, per il 
catodo del tubo RC. Se la tensione positiva viene applicata agli anodi e a I le plac- 



chette deviatrici del tubo, essi si trovano alia tensione di circa 500 volt rispetto al 
catodo, cio che risulta sufficiente per piccoli tubi, come, ad es., il DH3/91 da un 
poll ice o il DG7-32, da tre poll ici. 

I quattro condensatori eIetlrolitici indicati sono tutti da 50 microfarad, 450 
volt-lavoro. 



Fig. 2.14 - Duplicatore di tensione con uscita positiva. 


Se viene collegato a massa uno dei diodi, si ottengono due uscite a tensione 
positiva, come gia indicato. Un esempio pratico di alimenfatore a duplicatore di 
fensione di questo tipo e quello di fig. 2.14. 

L'avvolgimenfo AT e uno solo, a 300 volt. Per semplicita sono indicati due soli 


30 



L’OSCILLOSCOPIO - PARTI COMPONENT! 


condensatori, Cl e C4; con questa dlsposizione i condensatori non possono essere 
eguali, come nell'esempio precedente, In figura, Cl e un elettrolitico da 50 micro¬ 
farad, 450 volt-lavoro; menfre C4 e un condensafore a carta, da 0,2 microfarad a 
1 000 volt-lavoro. 

ALIMENTATORE CON VALVOLA BIPLACCA E DUPLICATORE Dl TENSIONE. 

Per alcuni oscilloscopi e necessaria una tensione negativa .superiore a quella 
che puo venir fornita dai due soli rettificatori a selenio degli esempi precedenti. Pud 
risultare necessaria una tensione negativa di circa 1 000 volt, in tal caso il duplica- 
tore di tensione viene usato per il solo tubo catodico; I'alimentatore anodico e utiliz- 
zato per le vaivole. Quest'ultimo puo essere a valvole o a rettificatori a selenio, 

II duplicators di tensione adatto in tal caso e diverso da quello indicato. II 
principio e lo stesso, ma la disposizione e diversa. Lo schema e riportato dalla fig. 2.15. 



Fig. 2.15 - Principio di altro tipo di duplicatore di tensione. 

Durante una delle semionde della tensione alternate, il rettificatore DI conduce 
e il condensatore Cl si carica; durante I'alfra semionda conduce il rettificatore D2 ( 
e si carica il condensatore C2. Pero durante tale seconda semionda vi e anche la 
tensione ai capi del condensatore Cl. ta tensione e praticamente doppia (quella 
della rete piu quella ai capi di Cf) con il risultato che il condensatore C2 si carica 
ad una tensione che e circa il doppio di quella della rete-luce. Se essa e, ad es., 
a 125 volt, ai capi di C2 la tensione e di 250 volt. 

La fig. 2.16 illustra un esempio pratico di alimentatore per oscilloscopio, con 
duplicatore di quest© tipo, aggiunto al circuito di una valvola biplacca. II trasformatore 
di tensione e quello comune, da apparecchi radio, con doppio avvolgimento AT. Da 
una estremita e prelevata la tensione per il duplicatore; cio non determina alcun 
squilibrio essendo la corrente di minima intensity. 

I due rettificatori funzionano come detto. II condensatore C2 si carica a tensione 
doppia. Se, come nell'esempio, alle placche della valvola biplacca la tensione e di 
350 volt, ad una delle uscite deil'alimentatore la tensione e di — 700 volt, rispetfo 
a massa. 

L'altra uscita deil'alimentatore e a + 350 volt. Se, come generalmente avviene, 
tale tensione e applicata agli anodi e alle placchette deviatrici del tubo catodico, 
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mentre quella a — 700 volt e applicafa al catodo del tubo, anodi e placchette 
deviatricl si trovano a — 1 050 volt, rispeffo al proprio c afodo. 

II condensatore Cl e di 0,5 microfarad a 500 volt r mentre i condensatori C2 e 
C3 $ono della stessa capacita ma a 1 000 volt-Iavoro. I due condensatori C4 e C5 
sono elettrolitici da 32 microfarad, a 450 volt-Iavoro. 

I due rettificatori a selenio devono essere adatti per funzionare con la tensione 
alternata a 350 volt, da 3 milliampere. 



Fig. 2.16 - Esempio di aiimentatore con duplicatore di tensione. 


ALIMENTATORE CON DUPLICATORE D! TENSIONE A VALVOLE. 

I grandi oscilloscopi, con tubo catodico da 5 o da 7 pollici, richiedono una 
tensione negativa notevolmente alta. A volte essa e ottenuta da un aiimentatore 
con apposito trasformatore di tensione, provvisto di un avvolgimento secondario a 
700 o ad 800 volt, per la sezione ad uscita negativa, oltre il secondario AT per quella 
ad uscita positiva. Altre volte, al posto di tale trasformatore particplare, vengono utiliz- 
zati due trasformatori comuni, senza I'avvolgimento per I'alta tensione. In tal caso 
I'alta tepsione e ottehuta con un duplicatore di tensione, che puo funzionare con 
due valvole. II principio del duplicatore di tensione a valvole e quello indicato 
dalla fig. 2.17. Nell’esempio fatio, le due valvole rettificatrici sono collegate in serie, 
Ciascuna e collegata al proprio condensatore di carica. 

II trasformatore di tensione ha un solo avvolgimento secondario AT. In presenza 
di una delle semionde della tensione alternata conduce una delle valvole, in presenza 
dell’altra, conduce I'altra valvola. Quando conduce Vf,.si carica Cl; quando conduce 
V2, si carica C2. Poiche i due condensatori sono in serie, la tensione all 'uscita e due 
volte quella ottenibile con una sola valvola e un solo condensatore. 

Un esempio di aiimentatore di questo tipo e quello di fig. 2.18, Vi sono in 
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| Fig. 2.17 - Princlpio di duplicator© di tension© a valvole. 
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realta due alimentatori, ciascuno con il proprio irasformatore di tensione; uno di 
essi provvede alia tensione positiva, I'altro all'alta tensione negativa. 

I due trasformatori sono uguali. Quello per I'alimentatore ad uscita negativa 
viene usato in circuito duplicatore di tensione. La presa ai centro deN'avvolgimento 
AT rimane attaccata; in tal modo i due awolgimenti a 250 volt, si comportano 
come uno solo a 500 volt. 

Le due valvole 6X5 hanno le placche unite e funzionano da rettificatrici mono- 
placca. Esse sono collegate in serie, come quelle dell'esempio precedente. La ten¬ 
sione d'uscita e di circa — 1 100 volt. 

ESEMPI DI ALIMENTATORI CON TRIPLICATORE DI TENSIONE. 

Alcuni oscilloscopi sono provvisti di un alimentatore adatto per fornire una 
elevata tensione negativa. In essi, a volte I'alimentatore e provvisto di un triplicatore 
di tensione a rettificatori a selenio, per evitare in tal modo Tavvolgimento ad alta 
tensione del trasformatore. 



Fig. 2.19 - Alimentatore con triplicatore di tensione. 


Un esempio di alimentatore con triplicatore di tensione e quello di fig. 2.19. II 
trasformatore di tensione ( T1) e quello adatto per apparecchi radio o amplificatori, 
con in piu un secondo trasformatore (72) per I'accensione del filamento del tubo 
catodico. Esso ha il secondario a 6,3 volt opportunamente isolato dal primario. 

L'alimentatore funziona con una vaivola biplacca 5Z4G, alle cui placche vi e 
la tensione alternata di 350 volt. L'uscita e a + 350 volt dopo il livellamento e con 
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il carico inserito, non a vuoto, come indicaio in figura. L'intensita di corrente e di 
80 milliampere; essa e sufficiente per alimentare 8 o 10 valvole. 

II triplicatore di tensione consiste di tre rettificatori a selenio RSI f RS2 e RS3. 
II circuito triplicatore e simile a quello duplicatore, con la differenza che a I posto 
di una sola semionda, prelevata ad una delle placche, sono utilizzate ambedue le 
semionde. II condensatore Cl preleva una di esse da una placca della raddrizzatrice, 
mentre C2 preleva I'altra semionda, dall'altra placca. Poiche la tensione alternata 
e di 350 volt, si ottiene una tensione di circa 700 volt + 350 volt, ossia 1 050 volt; 
dopo il livellamento, e con il carico inserito, essa risulta di 1 000 volt. 

I condensatori di livellamento sono a carta, a 1 500 volt-lavoro. La resistenza 
e di valore elevato, 220 000 ohm, data la minima intensity della corrente assorbita, 
L'uscita a circa — 1 000 volt e collegata alia griglia controllo e al catodo del 
tubo catodico. Se anodi e placchette del tubo sono a massa, si trovano alia tensione 
positiva di + 1 000 volt rispetto al catodo. Se, invece, sono alia tensione positiva di 
350 volt, fornita dal I'altra uscita, si trovano a circa 1 350 volt positivi rispetto al catodo. 

(L'impedenza di livellamento di 10 henry e opportune solo se I'aKmentatore 
puo essere adeguatamente schermato. Diversamente puo determinare campi nocivi 
a I funzionamento del tubo, e va sostituita con una resistenza di valore opportuno). 


I circuiti del tubo catodico. 

L'oscilloscopio e provvisto di alcuni circuiti per far giungere la tensione di fun¬ 
zionamento al tubo catodico. Essi comprendono due importanti controlli: 

a) il controllo di luminosita, 

b) il controllo di fuoco. 

I circuiti del tubo catodico possono essere notevolmente diversi a seconda del 
tipo di oscilloscopio. 

La fig. 2.20 riporta quelli di un oscilloscopio molto piccolo, con tubo a 1 pollice. 
L'alimentatore funziona con due rettificatori al selenio; uno di essi fornisce la ten¬ 
sione positiva di + 300 voit, I'altro quella negativa di —250 volt. Agli anodi del tubo 
vi e la tensione a + 300 volt, 

II controllo di luminosita RV1 e inserito nel circuito a tensione negativa; esso 
consente di applicare alia griglia n. 1 del tubo una tensione negativa compresa tra 
— 250 volt e —150 volt, rispetto al catodo. 

II controllo di fuoco RV2 e inserito nel circuito a tensione positiva. Alla griglia 
n. 3 (griglia di focalizzazione) vi e una tensione positiva compresa tra + 300 volt e 
zero, a seconda della posizione del cursore di RV2. 

Gli anodi del tubo si trovano a + 300 volt rispetto al catodo. Tale tensione e 
utilizzata anche per le placchette di deflessione del tubo. 

Un altro esempio e quello di fig. 2.21. II tubo catodico e da 3 pollici, ad 
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elevata sensibilita, funzionante percio con bassa tensione, quella di + 470 volt ai 
suoi anodi. 

I due controlli sono inserifi nel circuito a tensione negativa. II confrollo di lumi¬ 
nosity si trova tra due resistenze fisse, affinche la tensione negativa applicata alia 
griglia n. 1 non abbia ad oltrepassare i limiti di tensione. 

II catodo del tubo e collegato a —200 volt rispetlo alia massa. Gli anodi sono 
collegati aH'uscifa positiva dell'alimentatore e si trovano a + 270 volt, rispetto alia 
massa ed a + 470 volt rispetto al catodo. 



Fig. 2.22 - Circuiti di tubo catodico. 


Nel circuito a tensione positiva sono inseriti anche i due controlli di cenfraggio 
deiroscilloscopio. Essi servono per compensare eventuali dislivelIi di potenziale e 
quindi per spostare verso il centro I'immagine sullo schermo. 

Un terzo esempio di circuiti del tubo catodico e quello di fig. 2.22. Variano 
solo le tensioni applicate. II catodo si trova alia tensione fissa di — 250 volt, e gli 
anodi acceleratori a quella di + 350 voltj la tensione degli anodi e percio di + 600 
volt rispetto al catodo. 

Non vi sono i controili di cenfraggio trattandosi di un piccolo oscilloscopio. 
All'atto della messa a punto, se la linea luminosa dell'asse dei tempi non si trova 
al centre, viene variato i( valore delle resistenze, sostituendole per fentativi. 
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Un quarto esempio e quello di fig. 2.23 A. II tubo e del tipo asimmetrico, con 
due placchette di deflessione (8 e 11) collegate a cnassa. Un tubo di questo tipo e 
il 3BP1. L'alimentatore delToscilloscopio fornisce la tensione negativa di 1 000 volt. 
La prima griglia del tubo (piedino 3) e collegata a tale tensione fissa di — 1 000 volt. 

Le due resistenze varlabili e le ire fisse, In serie tra di loro, formano la refe EAT 
delPoscilloscopio. 

II catodo e collegato al cursore della resistenza variabile di 250 chiloohm, in 
funzione di controllo di luminosita. 


ALL USCtTA 
verticale 



La griglia di focal izzazione (piedino 5) e collegata alia propria resistenza 
variabile di 2 megaohm in funzione di controllo di fuoco. 

Le resistenze variabili e fisse sono di valore molto elevato poiche la corrente 
assorbita dagli elettrodi del tubo catodico sommata a quella assorbita dalla rete 
EAT non raggiunge 1 milliampere. 

Gli anodi accelerator! (piedino 9) sono unit! con due placchette di defiessione 
(piedini 8 e 11) e collegati a massa. 

Una disposizione leggermente diversa e quella di fig. 2.23B. II cursore del 
controllo di luminosita e collegato alia prima griglia del tubo catodico, anziche al 
catodo. Un interruttore consente di cortocircuitare la resistenza di 470 chiloohm, in 
serie al catodo. 
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Sono indicaii anche i due confrolli di centraggio, orizzontale e verticale. Ad 
essi e applicaia una tensione positiva da un lato, e negativa dall'altro. Le resistenze 
variabili sono RVt e RV2, di 2 megaohm ciascuna, 

Alla prima griglia del fubo giungono gli impulsi per ia cancel/azione della 
ritraccia, affinche essa non risulti visibile sullo schermo. Gli impulsi provvengono dal 
generatore a denti di sega, tramite il condensatore C5. Corrispondono a I tratto discen- 
dente dei denti di sega e sono di ampiezza tale da eliminare il pennello elettronico 
ed oscurare lo schermo, durante tale tratto. 



Fig. 2.23 B - Circuit! del tubo catodico 3BP1 con i controlli di centraggio e il circuito dl spegni- 

mento della ritraccia. 

Un quinto esempio di rete EAT, con I'alimentatore, e quello di fig. 2.24. L'alta 
tensione negativa e ottenuta con un apposito avvolgimento ad alta tensione del 
trasformatore di tensione e con una valvola rettificafrice adatta, la 1V2. Anche in 
questo esempio la prima griglia e a tensione fissa, mentre il catodo e a tensione 
variabile. 
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Fig, 2.24 - Alimentatore e circuit! del tubo catodico 5UP1. 


Oltre ai due confrolli di luminosita e di fuoco vi e un terzo controllo, quello 
di asfigmafismo. Esso ha lo scopo di variare la tensione applicata agli anodi accele¬ 
rator! del tubo, in modo da modificare la lente elettrica che essi formano con I'elet- 
trodo focal izzatore, e quindi di eliminare I'eventuale non corretta forma del punto 
luminoso (spot) formato dal pennello di raggi catodici sullo schermo. 

II controllo di astigmatismo e utilizzato in tutti gli oscilloscopi con schernno 
ampio, di 10, di 13 centimetri o piu, poiche in tal caso la deformazione dello spot 
risulta visibile. Non e necessario negli oscilloscopi con piccolo schermo. 
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Q generatore della tensione a denti di sega. La base dei tempi del* 
l’oscilloscopio. 

L'oscilloscopio e provvisto di un generaiore di tensione a denti di sega, ossia 
della tensione da applicare alle placchette di deflessione orizzontale, affinche sullo 
schermo si tormi una linea retta, luminosa ed immobile, ossia I'asse della base dei 
tempi. II principio e quello indicato ne\ capitolo primo, dalle figure 1.7 e 1.8. 

II generatore a denti di sega puo essere di due tipi: 

a) a multivibratore, con un doppio triodo; 

b) a oscillatore transitron, con un pentodo. 

PRINCIPIO DEL MULTIVIBRATORE. 

La fig. 2.25 indica il principio di funzionamento del multivibratore. £ detto cosi 
perche vibra e non oscilla, come invece avviene per le valvole in reazione. Per cui 
una valvola sola puo oscillare, avendo il circuito di placca accopplato a quello di uscita, 



una valvola sola non puo vibrare. Sono necessarie due valvole; esse si comportano, 
aH'incirca, come i due piatti di una bilancia. 

Esistono vari tipi di vibratori. Negli oscilloscopi e usato i! tipo ad accoppia- 
mento catodico. I due triodi del multivibratore hanno il catodo in comune. Formano 
due stadi amplificatori; la placca del primo triodo e collegata alia griglia del secondo. 
Tale secondo triodo amplifica quanto gli giunge dal primo triodo. Pero, essendo i 
due catodi uniti e collegati a massa tramite la resistenza R4 r in comune, quanto am¬ 
plifica il secondo triodo amplifica anche il primo. Ne risulfa una nuova amplificazione. 
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La corrente di placca del primo triodo aumenia fortemente, in un attimo, sino 
al massimo. Poiche essa percorre la resisfenza R2, si determina ai cap! di tale resi- 
stenza una forte caduta di tensione. Essa viene trasferita, framite il condensafore Cl 
alia griglia del secondo triodo, rendendola fortemente negativa. In tal modo pero 
il secondo triodo risulta paralizzato. 

Si suol dire che il primo triodo conduce, e che il secondo e in/erdef/o. Nel 
primo triodo la corrente e massima, nel secondo e zero. 

La situazione non puo pero rimanere inalterata, poiche, essendo cessata ogni 
variazione di corrente, il condensatore Cl si scarica a massa, tramite le resistenze 
Rl e R5. Ad un certo punto i due triodi si sbloccano, dopo di che ha luogo una 
nuova vibrata, e si bloccano di nuovo. 

Tanto piu lenta e la scarica di Cl, tanto piu lungo e il tempo in cui i due triodi 
rimangono bloccati. La scarica di Cl dipende dal valore delle due resistenze in 
serie ad esso; piu alto e il valore di tali resistenze, piu lenta e la scarica e piu bassa 
e ia frequenza di vibrazione. 

La resistenza R5 e variabile e consente di regolare la frequenza del mulfivi- 
bratore, entro certi limiti. Per poter ottenere frequenze comprese entro una vasta 
gamma, e necessario utilizzare un certo numero di condensatori di capacita diversa, 
al posto di uno solo. 

Durante il tempo in cui Cl si scarica si forma il tratio ascendente del denfe di 
sega; nel tempo in cui esso si carica, ossia durante quello in cui i due triodi si 
sbloccano di nuovo, si forma il fratto discendente del denfe di sega. Quest’ultimo e 
molto piu breve del primo. 

La tensione a denti di sega non viene prelevata da Cl. Tale condensatore ha il 
compito di mantenere in funzione il multivibratore. Essa viene prelevata da un secondo 
condensatore C2, collegato tra la placca del secondo triodo e massa. 

La capacita di Cl e quella necessaria alia frequenza del multivibratore;. la capa¬ 
cita di C2 e piu grande, per ottenere denti di sega lineari. In media, la capacita 
di C2 e 10 volte maggiore di quella di Cl. 

La fig. 2.26 indica la tensione a denti di sega prelevata da C2. La scarica com- 
pleta avviene secondo una linea curva, quella indicata con una tratteggiata. Se venisse 
utilizzato un condensatore di capacita insufficiente, i denti di sega risulterebbero 
curvi, e quindi non utilizzabili. Con condensatore di capacita adeguata, si preleva 
la sola tensione iniziale di scarica, quella ad andamento rettilineo. I denti di sega 
risultano in tal modo rettilinei. 

I CONTROLLI DEL MULTIVIBRATORE. 

II controllo principale e quello di frequenza fine, formato da una resistenza 
variabile in serie al condensatore di frequenza, ossia di Cl, in fig. 2.27. Esso deter¬ 
mina il tempo di scarica del condensatore, insieme ad una resisfenza fissa. Nell'esem- 
pio, la resistenza variabile e di 1 megaohm, ad andamento lineare, mentre la fissa 
e di 47 chiloohm. 
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Fig. 2.26 - Della tensione dl scarlca vlene utilizzato solo II tratto inizlale per ottenere I dentl di sega. 


Compile del confrollo di frequenza e di adeguare la frequenza della tensione 
a denti di sega in modo da poler osservare sullo schermo una sola forma d'onda 
del segnale, o piu se necessario. Al confrollo di frequenza e unito il confrollo di 
ampiezza. Quest'ultimo consisle di una resistenza variabile nel circuiio di placca 



Fig. 2.27 - Esempio dl generators a denti di sega. 

del secondo triodo. Nell'esempio e di 8 megaohm, in serie con altra fissa di 0,68 
megaohm, per evitare che il triodo abbia a rimanere senza resistenza di carico. 

Al variare della resistenza di 8 megaohm varia la tensione applicata al secondo 
triodo ed al condensatore di carica, varia in tal modo anche il tempo di carica dt 
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tale condensatore. Per tale ragione i due controlli sono uniti, monocomandati. Sul 
pannello deN'oscilloscopio b indicato solo il controllo di frequenza fine. 

AN'entrata del muitivibratore vi e il terzo controllo, quello di sincronismo. 

Affinche, dopo regolato il controllo di frequenza fine, l/immagine non abbia 
a rimettersi in corsa, per alterazione della frequenza del muitivibratore, essa viene 
aggandafa alia frequenza del segnale stesso. Di esso viene prelevata una piccola 
parte, dall'amplificatore verticale, ed applicata alia griglia del primo triodo. Per 
poter regolare I'ampiezza della piccola parte del segnale retrocesso vi e una resi- 
stenza variabile in funzione di controllo di sincronismo. Se il segnale applicato alia 
griglia e troppo piccolo, esso non riesce a tenere agganciato il muitivibratore, se e 
eccessivo, viene amplificato sovraimponendosi ai denti di sega, i quali risultano 
deformati e non piu rettilinei. 

II controllo d sincronismo va regolato a seconda dell'ampiezza del segnale in 
osservazione. £ necessario che la tensione di sincronismo sia appena sufficiente, 

IL SELETTORE DI SINCRONISMO. 

Gli oscilloscopi sono generalmente provvisti di un commutatore di sincroni¬ 
smo a tre posizioni, presente all'entrata del generatore a denti di sega, con le fun- 
zioni indicate dal la fig. 2.27 bis. 

In una posizione, I'entrata del generatore e collegata all'amplificatore verticale 
per consentirne la sincronizzazione alia frequenza del segnale in esame. £ questa 
la posizione di «sincronismo inferno». In una seconda posizione del selettore di 
sincronismo, I'entrata del generatore e collegata a due prese poste sul pannello 
frontale deN'oscilloscopio, alle quali va applicata I'eventuale tensione sincroniz- 
zante esterna. £ questa la posizione di « sincronismo esterno ». 

In una terza posizione del selettore, I'entrata del generatore e collegata ad 
un iato def filamento del triodo a gas. La tensione di accensione a 6,3 V, alia fre¬ 
quenza di 50 c/s, e in tal caso utilizzata per la sincronizzazione della frequenza a 
denti di sega. £ questa la posizione di « sincronismo-rete ». 

II sincronismo inferno e utile qualora sia necessaria I'osservazione della forma 
d'onda di un segnale sconosciuto. Non e possibile effettuare I'esame di un segnale 
a frequenza superiore a quella massima del generatore a denti di sega, ossia di 
non oltre 5 000 c/s circa per i piccoli e medi oscilloscopi e non oltre i 30 000 o 
40 000 c/s per i grandi oscilloscopi. 

II triodo a gas non consente frequenze prossime o superiori ai 50 000 c/s. 

Con I'oscilloscopio e possibile osservare anche la forma d'onda di segnali a 
frequenza superiore a quella del generatore a denti di sega, in tal caso pero, sono 
visibili sullo schermo piu forme d'onda. Ad es., con il generatore alia frequenza di 
4 000 c/s, e possibile osservare i segnali di sincronismo di riga e gli impulsi di riga 
dei televisori a 15 625 c/s; al posto di un solo segnale o di un solo impulso, se ne 
vedranno quattro. 

II sincronismo esterno risulta molto utile per il rilievo della curva di responso 
per I'allineamento dei televisori. In tal caso, I'oscilloscopio va usato insieme con 
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I'oscillatore sweep, la cui deviazione di frequenza e sincronizzata con quella di 
50 cicli della rete-luce. II generaiore sweep e collegato alle prese «sincronismo 
esterno» deN'oscilloscopio, per evitare spostamenti di fase. 


all' amplif 

VERTICALE 



Fig. 2.27 bis - Commutatore di sincronismo all’entrata del generatore 
della base dei tempi. 


II sincronismo-rete e utile per effettuare prove e per osservare forme d onda 
di segnali alia frequenza della rete-luce o multipla della stessa, ad es., 100, 200, 
300 cicli/secondo. 

ESEMPI DI GENERATORI A DENTI DI SEGA. 

La fig. 2.28 indica lo schema completo di un generatore a denti di sega, a 
multivibratore. I condensatori Cf e G2 delle figure precedenti sono sostituiti con 
quattro condensatori inseribili con un unico commutatore a 2 vie e 4 posizioni. 

La frequenza piu bassa della tensione a denti di sega si ottiene quando sono 
inseriti i condensatori a capacifa piu alta. II condensatore di carica e 10 volte mag- 
giore dell'altro. 

La gamma di frequenze si estende all'incirca, da 50 cicli a 50 chilocicli; le quattro 
portate corrispondono a 50, 500, 5 000 cicli e 50 chilocicli. II controllo di frequenza 
consente di raggiungere gli estremi alto e basso di ciascuna portata, in modo da 
ottenere tutte !e frequenze entro una vasta gamma. 

Un altro esempio e quello di fig. 2.29. £ simile al precedente con la differenza 
che il commutatore e a quattro vie etre posizioni, La gamma di frequenza e divisa 
in tre parti, ed i condensatori vengono a volte utilizzati tra la placca del primo triodo 
e la griglia del secondo, e a volte la placca del secondo triodo e massa. 

In figura la sezione SI del commutatore e collegata alia placca del primo 
triodo, ed [nserisce ,il pondensatore di 2 000 picofarad, collegando, tramite la sezione 
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S2 alia griglia del secondo friodo. La placca di quest'ultimo e collegata alia sezione 
S3, alia quale fa capo il condensatore di carica di 20 nanofarad; esso e collegaio a 
massa framife la sezione S4. 

Nella porfata successive il condensatore di 2 000 picofarad sostituisce quello di 
20 nanofarad, ed e sostituito dal condensatore di 270 picofarad. 

IL GENERATORE A DENTI DI SEGA TIPO TRANSITRON. 

La tensione a denti di sega pud essere ottenuia con un particolare tipo di 
multivibratore, in cui al posto di un doppio friodo vi e un penfodo, collegato in 
circuito transition e provvisfo di mfegra/ore Miller, Vien detto generatore Transi- 
fron-Miller. 



Fig. 2.30 - Generator© a denti dl sega tipo Transitron-Miller. 


La fig. 2.30 indica un penfodo generatore di denti di sega di questo tipo. La 
griglia controllo e collegata, tramite uno dei tre condensatori indicati alia placca. 
La griglia-schermo e collegata a quella di soppressione (la terza) tramite un altro 
condensatore, uno dei tre indicati. 

Nel multivibratore a due triodi, la generazione della tensione a denti di sega 
e dovuta al fatto che il segnale sulla placca del secondo friodo e in fase con quello 
sulla griglia del primo, per cui se vi e possibility di retrocessione della placca del 
secondo friodo alia griglia del primo, I'amplificazione e violenta, ossia vi e una 
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vibrazione. Tale possibility di retrocessione e assicurata dal collegamenfo in comune 
dei due catodi. 

Nel pentodo i segnali in fase sono sulla griglia-schermo e su quella di soppres- 
sione. £ questa la base del circuito transitron. Le due griglie sono collegate insieme 
con un condensatore, cio costringe la valvola ad oscillare. 

Durante ciascun ciclo, la corrente assorbita dalla griglia-schermo aumenta, cio 
che determina una caduta di tensione ai capi della resistenza di schermo, di 47 
chiloohm nell'esempio. La diminuzione della tensione di schermo ha I'effetto di 
rendere sempre piu negativa la griglia di soppressione, con conseguente sempre 
maggior diminuzione della corrente di placca del pentodo. Cio rende ancora piu 
negativa la griglia di soppressione, sino al punto di annullare del tutto la corrente 
di placca, come nel secondo triodo del multivibratore. 

Annullata la corrente di placca, la tensione di placca risulta massima; cio fa 
diminuire la corrente di schermo, sino a riportare la valvola alle condizioni iniziali. 

La tensione di placca scende, dal valore massimo, in modo relativamente lento, 
ma estremamente lineare. A tale variazione di tensione di placca corrisponde al tratto 
ascendente di ciascun dente di sega. 

II vantaggio principale dell'oscillatore Transitron-Miller consiste nella grande 
linearita dei denti di sega prodotti. 

Dopo che la tensione di placca ha raggiunto un valore minimo, essa ritorna 
quasi di scatto al valore massimo, in seguito ad una nuova « vibrazione ». A questo 
bruscO ritorno al valore massimo corrisponde il tratto discendente di ciascun dente 
di sega. 

La frequenza di ripetizione del ciclo e determinata e controllata dalla costante 
di tempo delle capacita e delle resistenze del circuito. 

La ripetizione del ciclo e determinata principalmente dal condensatore tra griglia 
controllo e placca del pentodo, e dalle resistenze in serie ad esso. Nell'esempio, 
la resistenza variabile di 2 megaohm costituisce il controllo di frequenza fine. 

Un aitro esempio di generatore Transitron-Miller e quello di fig. 2.31. Non e 
indispensabile che il condensatore tra la griglia-schermo e la griglia di soppressione 
possa assumere diversi valori di capacita. E sufficiente un condensatore solo, per 
tutte le frequenze della tensione a denti di sega. 

Tale tensione a denti di sega e sempre prelevata dalla placca del pentodo. 
Nelle figure X sta ad indicare « all'amplificatore X ». 

Un terzo esempio e quello di fig. 2.32. Oltre al controllo di frequenza fine e 
indicato anche un controllo di ampiezza, costituito da una resistenza variabile di 50 
chiloohm inserita nel circuito di placca del pentodo. 

I segnali di sincronismo, per agganciare I'oscillatore con il segnale da osservare, 
vengono applicati alia griglia di soppressione. 

Dalla griglia-schermo vengono prelevati i bruschi impulsi di tensione che vi si 
formano e trasferiti alia prima griglia del tubo catodico, per spegnere il pennello 
elettronico durante la ritraccia. 
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Fig. 2.31 - Esempio pratico di generatore Transitron-Miller. 



Fig. 2.32 - Secondo esempio dl generatore Transitron-Miller, 
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L’amplificatore orizzontale (X). 

La tensione a denti di sega generafa dal multivibratore o dall'osdllatore Iran- 
sitron non e stifficiente per mettere in movimenfo il pennello eletfronico da un 
estremo alKaltro dello schermo. Solo gli oscilloscopi molfo piccoli, con fubo cato- 
dico da 1 poll ice, utilizzano la tensione a denfi di sega cos] come viene fornita 
dal generatore della base dei tempi. Tutti gli altri oscilloscopi sono provvisti di un 
amplificatore della tensione a denti di sega; e detto amplificatore orizzontale o 
amplificafore X. 

Nei piccoli oscilloscopi, I'amplificafore X consiste di una sola valvola, ad es. 
una EF91, come in fig. 2.33. Alla sua entrata vi e il confrollo di larghezza costituito 



Fig. 2.33 - Schema di amplificatore orizzontale per piccolo oscilioscopio. 


da una resistenza variabile di 0,5 megaohm. Tale confrollo agisce anche da con/ro//o 
di espansione, in quanto consente di estendere Lasse dei tempi oltre i limiti dello 
schermo, in modo da ottenere Tingrandimento dell'immagine visibile sullo schermo. 
Con una sola valvola tale espansione e limitata; e maggiore negli oscilloscopi con 
due sfadi d’amplificazione. 

II pentodo e collegato circa a triodo per assicurare la massima linearita del dente 
di sega. Le due capacita di accoppiamento sono di valore molto elevato (1 micro¬ 
farad) affinche risultino lineari anche i denti di sega a frequenza molto bassa, sotto 
i 50 cicli/secondo. 

Anche i valori delle resistenze Rf, R2 e R3 sono adeguati alio stesso scopo. 

La fig. 2.34 illustra un esempio di amplificatore X a due stadi. Sono impiegati 
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due doppi triodi. Uno di essi provvede all'amplificazione iniziale della iensione a 
denii di sega. II secondo provvede all'inversione di fase per pilotare lo stadio 
finale comprendente altri due iriodi. Non e mai necessario che lo stadio finale sia 
di potenza, per il ridottissimo assorbimento di corrente. 

II controllo di guadagno orizzonfale ossia di larghezza e ottenuto con una doppia 
resisienza variabile di 5 000 ohm. 



L’amplificatore verticale (Y). 

II segnale del quale si vuol vedere la forma d'onda sullo schermo e general- 
mente di iensione insufficienie per defletiere adeguatamente il pennello eletironico 
del iubo. £ percio necessario provvedere alia sua amplificazione. Negli oscilloscopi 
molto piccoli, con iubo da 1 pollice, vi e una valvola, un pentodo, nello stadio di 
amplificazione del segnale. Negli oscilloscopi con iubo da 3 pollici, I'amplificatore Y 
puo consistere di due siadi, ciascuno con un pentodo, oppure di quattro stadi cia- 
scuno con un triodo. Le valvole sono due, o due pentodi o due doppi iriodi. 

La fig. 2.35 indica un amplificatore Y a due doppi iriodi. La disposizione circui- 
tale ed il valore dei componenii sono tali da limitare quanto piu e possibile la distor- 
sione del segnale in esame. Per questa ragione, il controllo di guadagno e inserito 
nel circuito di cafodo del primo triodo, come avviene in buona parte degli oscillo- 
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scopi. Nessuna resistenza di catodo e in parallelo con un condensatore, per appro- 
fitiare della debole controreazione causata dall'assenza dei condensatori. 

DalTuscita dell'amplificatore e prelevata una parte della tensione del segnale 
per farla pervenire alTentraia del generatore a denii di sega, in modo da sincroniz- 
zarne la frequenza. 

All'entrata dell'amplificatore V vi e un adeguato a/fenuafore, non indicate in 



Fig. 2.36 - Schema di amplificatore vertical© Qon fingll in controfase, 
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figura. Ha lo scopo di adattare I'ampiezza del segnale in esame con il guadagno 
dell'amplificatore stesso. Nei piccoli oscilloscopi esso consiste di una resistenza varia- 
bile di 1 megaohm, lineare; negli oscilloscopi maggiori, oltre a tale controllo vi e 
una rete di attenuazione a piu posizioni. 

La fig. 2.36 illustra un esempio di amplificatore Y simile al precedente. Varia 
da esso per avere due valvole finali in controfase. Le valvole sono quattro, due triodi 
e due doppi triodi. La Vf provvede all'amplificazione iniziale, la V2 provvede ad altri 
due stadi d'amplificazione, la V3 ha il compito di invertire la fase del segnale e 
pilotare i due triodi della valvola finale V4. 

Schema di semplice oscilloscopio. 

Gli oscilloscopi piu semplici sono quelli che funzionano con fre valvole, oltre 
le eventual! raddrizzatrici. Alle tre valvole sono affidate le seguenti funzioni: 

a) generatrice a denti di sega, 

b) amplificatrice orizzontale, 

c) amplificatrice verticale. 

Un esempio di oscilloscopio di questo tipo e quello di fig. 2.37. Non e adafto 
per il servizio videotecnico, non essendo sufficientemenfe sensibile; e adafto per 
prime prove, per uso didattico. 

La fensione a denti di sega e ottenuta con un doppio triodo in circuito multivi- 
bratore. Un commutatore consente di passare da una all'altra delle quattro posizioni 
di frequenza ampia. Alle quattro posizioni corrispondono, all'incirca, le seguenti 
bande di frequenza dei denti di sega: 


posizione 1.. da 30 a 500 c/s 

posizione 2.da 500 a 2 500 c/s 

posizione 3 .da 2,5 a 10 kc/s 

posizione 4.da 10 a 30 kc/s. 


II commutatore e a due vie ed a quattro posizioni, 

Entro ciascuna banda di frequenze, il passaggio da un estremo all'altro e otte- 
nuto con una resistenza variabile di 1 megaohm. Essa forma il controllo di fre¬ 
quenza fine , 

All'entrata del multivibratore vi e un'altra resistenza variabile, di 1 megaohm, 
con la quale pud venir regolata I'ampiezza della fensione del segnale retrocesso 
dalla placca della valvola VI amplificatrice verticale. 

Vi e pure un commutatore di sincronismo a fre posizioni, per inserire il s/ncro- 
nismo inferno (quello proveniente da VI) oppure un eventuale sincronismo esferno, 
o, infine la fensione a 6,3 volt della rete-luce, in funzione sincronizzante. 
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II tubo catodico 3KP1, di tipo americano, ha il prlmo anodo e due placchette 
di deflessione collegati a massa; le altre due placchette sono collegafe, attraverso 
una resistenza di carlco di 2,2 megaohm, al cursore delle resisienze variabili del 
controllo di centraggio; esso consente di applicare ja ciascuna placchefta una diffe- 
renza di pofenziale compresa tra —100 e +90 volt, sufficient© per la messa al 
cenfro dello spot. Le placchette sono collegafe ai rispettivi amplificafori tramite un 
condensatore di 0,1 microfarad di tipo normale. 

Le varie tensioni per gli eletirodi dei fubo sono prelevate da un partifore ai capi 
del quale vi e la tensione di 700 volt. II catodo e collegato all'estremo a —600 volt, 
mentre la griglia controllo e collegata tramife la resistenza variabile, all'estremo piu 
alto che puo giungere a — 700 volt. Essendo il primo anodo e le placchette di devia- 
zione collegafe a massa, essi si trovano a + 600 volt rispetfo al catodo. 

Nella rete EAT sono compresi i due controlli principali deH'oscilloscopio, quetlo 
di luminosita costituito da una resistenza fissa di 50 chiloohm, e quello di messa a 
fuoco, ottenuto con un'altra resistenza fissa, di 150 chiloohm. 

Alla fine della rete EAT, un partifore di tensione fornisce la tensione a —100 
volt per il circuito di centraggio. 

L'alimentatore funziona con due valvole EZ81 collegafe con le placche unite. 
II trasformatore di tensione ha un doppio avvolgimento secondario a 320 volt, e due 
secondari, uno per il filamento della EZ81 che fornisce la tensione di —700 volt, e 
I'altro per fufte le altre valvole. £ un trasformatore da apparecchi radio. 

Una delle EZ81 ha le placche collegafe alia presa al centro del secondario 
AT. Dal suo catodo e prelevafa la tensione positiva. 

L'alfra EZ81 ha il catodo collegato ad un estremo del secondario AT; essendo 
I altro estremo a massa, il catodo e a 640 volt alternati. Alle placche di tale valvola 
vi e la tensione di — 700 volt. 

Una resistenza di 10 chiloohm e due condensatori di 0,1 microfarad, a 1 000 o 
a 1 500 volt-lavoro, provvedono al livellamenfo della tensione reftificata. 

I due amplificafori, quello orizzontale e quello verticale sono molto simili e 
funzionano ciascuno con una 6AG7 o 6SJ7. Sono provvisti di controllo di guada- 
gno, ed alia loro uscita vi e un commutatore a due posizioni, una delle quali per 
inserire la valvola amplificatrice (posizione «amplificazione»), e l'alfra per esclu- 
dere la valvola e consentire I'applicazione del segnale in esame direttamente alia 
coppia di placchette (posizione « diretta »). 

La sensibilita di ciascun amplificatore e di 0,5 volt efficaci per pollice di de- 
viazione dello spof; senza amplificazione la sensibilita e di 17 volt efficaci per 
pollice. 

L impedenza di entrata deiramplificatore verticale, con il guadagno al mas- 
simo e di 1 megaohm con 30 picofarad in parallelo; I'entrata diretta presenta I'im- 
pedenza di 0,68 megaohm con 45 picofarad in parallelo. 

L'impedenza di entrata dell'amplificatore orizzontale con il guadagno al mas- 
simo e di 1 megaohm con 50 picofarad in parallelo; I'entrata diretta presenta I'im¬ 
pedenza di 0,68 megaohm con 60 picofarad in parallelo. 


54 











150k^ 



AMPUf OSCILL AMPLIP 

S INC PON OPIZZ 








L’OSCILLOSCOPIO - PARTI COMPONENTI 


Q circuito di cancellazione della ritraccia. 

Alla fine del tratto ascendenfe dei denti di sega si forma, sullo schermo, la 
ritraccia . E una linea luminosa che collega la fine deN'immagine con I'inizio, e che 
costifuisce un difetfo. 

Nei piccoli oscilloscopi si frascura di cance/lare la ritraccia. Negli oscilloscopi 
maggiori, e in tutfi i professional!, la rifraccia e sempre cancellata. 

Si offiene il cancellamenfo della ritraccia spegnendo I'immagine sullo schermo, 
ossia eliminando il pennello elettronico, nel breve istante del tratto discendente dei 
denti di sega. 

II circuito cli cancellazione, detto anche circuito di spegnimento, e semplice. 
Esso fa giungere alia prima griglia del tubo catodico una parte dell'impulso corri- 
spondente al tratto discendente dei denti di sega. 

La fig. 2.38 riporta lo schema completo della base dei tempi di un oscilloscopio, 
con il circuito di cancellazione. Esso consiste semplicemente di una resistenza R3, di 
470 chiloohm e di un diodo OA91. Gli impufsi sono prelevati dalla grig|ia-scherma 
del pentodo generatore di denti di sega e inviati alia prima griglia del tubo. La 
figura completa la 2.23B. 

ESPANSIONE DELL'IMMAGINE. 

Lo schema di fig. 2.38 indica anche il circuito di espansi one. Esso consiste in 
un secondo stadio dell'amplificafore orizzontale. Un solo stadio, con un solo triodo, 
e sufficiente per ottenere I'immagine su tutta la larghezza dello schermo. 

Con due stadi si ottiene un'amplificazione esuberante, che si puo utilizzare per 
espandere, ossia per ingrandire, I'immagine del segnale sullo schermo. 

II commutatore S4 a due vie e due posizioni, consente di far funzionare I'ampli- 
ficatore orizzontale con un triodo (posizione 1) o con due triodi (posizione 2). 
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L’OSCILLOSCOPIO - ESEMPI COSTRUTTIVI 

Premessa. 

L'oscilloscopio e uno sfrumento di osservazione e di misura assai utile e 
molto versatile. 

Adoperare un oscilloscopio non e pero molto facile. Un buon oscilloscopio, in 
grado di fornire ottime prestazioni, puo riuscire poco utile, o addirittura inutile, se 
colui che lo deve utilizzare non e in grado di farlo. £ necessario un certo avviamento 
alia tecnica dell'oscilloscopio, per poterlo adoperare durante la riparazione dei 
televisori o per altri scopi. 

Uno dei modi per acquistare una sufficiente capacity di usare l'oscilloscopio e 
quello di autocostruirsene uno. Va notato che i piccoli oscilloscopi non sono affatto 
di difficile costruzione, e tanto meno di ardua messa a punto. Chiunque abbia costruito 
qualche apparecchio radio, o qualche amplificatore o un voltmetro a valvola, puo 
cimentarsi nella costruzione di un oscilloscopio. 

Soltanto coloro che non hanno alcuna pratica nella costruzione dilettantistica di 
apparecchi o strumenti, devono evitare di tentare la costruzione di un oscilloscopio, 
anche per le fensioni elevate di funzionamento del tubo catodico, ed il conseguente 
pericolo. 

Chiunque decida di costruire un oscilloscopio deve essere bene a conoscenza 
dello schema dello strumento, ed essere capace di apportare delle varianti. Non e 
mai opportuno iniziare la costruzione di un oscilloscopio se non si riesce ad inten- 
dere il funzionamento di ogni suo circuito. 

Occorre anche tener presente che gli oscilloscopi adatti per dilettanti costrut- 
tori sono degli strumenti semplici, pur essendo adatti per il servizio di laboratorio. 

Gli oscilloscopi professional! sono assai complessi, e percio molto lontani dalle 
possibility dei dilettanti, ed anche dei tecnici costruttori. In media, l'oscilloscopio 
semplice, autocostruibile, funziona con 5 valvole, mentre l'oscilloscopio complesso, 
di tipo professionale, funziona con 20 valvole, e con circuiti calibrati. 

CAUTELE NECESSARIE. 

Occorre fare attenzione per evitare contatti accidentali con i circuiti ad alta 
tensione del tubo catodico e dell'alimentatore. 

Se occorre misurare una tensione elevata, collocare i puntali del tester ad 
oscilloscopio spenfo. Senza toccare i puntali, rimettere in funzione l'oscilloscopio. 
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Tener presente che i condensafori ad alta tensione, conservano la carica per 
parecchi minuti; non toccare alcuna parte deH'oscilloscopio inattivo senza aver prima 
scaricato i condensatori. 

Anche se si deve fare una semplice misura di tensione non elevata, utilizzare 
solo la mano destra, senza toccare il felaio metallico con la sinistra, stando in piedi 
sopra una pedana di legno. 

REGOLAZIONE INIZIALE. 

Ultimata la costruzione dell'oscilloscopio, provvedere anzitutto al normale con,- 
trollo dei collegamenti. Prima di collegare I'apparecchio alia rete luce, disporre i 
comandi esterni nelle seguenti posizioni: 

a) controllo di posizione verticafe; a meta corsa; 

b) controllo di fuoco: a meta corsa; 

c) controllo di luminosita: al minimo, ossia col cursore dal lato AT; 

d) controllo di posizione orizzontale: a meta corsa; 

e) controllo di altezza: al minimo; 

f) controllo di larghezza: a meta corsa; 

g) controllo di frequenza: qualsiasi posizione; 

h) controllo di sincronismo: al minimo; 

/) commutatore verticale: posizione amplificatore inserito; 

/) commutatore orizzontale: posizione generatore a denti di sega inserito; 

m) commutatore gamma di frequenza: qualsiasi posizione; 

n) commutatore sincronismo: posizione sincronismo automatico. 

A questo punto si puo collegare I'oscilloscopio alia rete chiudendo I'interruttore 
generale. Attendere circa un minuto; in queste condizioni, se tutto e normale, sullo 
schermo non appare nessuna traccia, essendo il raggio catodico interdetto dal con¬ 
trollo di luminosita. 

Agendo lenfamente su tale controllo, deve apparire una riga luminosa orizzontale 
passante per il centro dello schermo. La riga puo presentare varie anomalie dovute 
ad errata posizione dei controlli o a difetti di funzionamento dell'oscilloscopio, Le 
anomalie e cause possono essere le seguenti: 

a) nessuna traccia e visibile. L'apparecchio non e in buone condizioni di fun¬ 
zionamento per assenza di tensione a qualche elettrodo del tubo RC o per guasto 
di qualche componente; verificare le tensioni con un voltmetro ad alta resistenza 
(10 000 £)/V almeno) ed eventualmente lo stato dei componenti. Badare pero che 
la traccia puo non essere visibile sullo schermo, ma formarsi sul cono del tubo a causa 
di errata regolazione o difetto di collegamento di uno dei controlli di posizione, 
verticale o orizzontale; 
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b) non appare una riga, ma solo un punto o una macchia luminescente. Non 
giunge al tubo la tensione a denti di sega. Verificare I'osclllatore e I'amplificatore 
orizzontale. La verlfica di quest'ultimo pud venir anche fatfa mettendo il relativo com- 
mutatore nella posizione « segnale esierno » e applicando una tensione alternata 
di alcuni volt, per esempio la tensione dei filamenti, alle prese « entrata X », e aumen- 
tando leggermente la luminoslta. Se risulta visibile una riga, il guasto va ricercato 
nell'oscillatore; 

c) la riga e sopra o sotto il centro dello schermo. Regolare il controllo di 
posizione verticale; 

d) la riga e troppo corta o troppo lunga (esce dallo schermo). Regolare il 
controllo di larghezza; 

e) la riga esce dallo schermo da un lato solo. Regolare il controllo di posizione 
orizzontale e quello di larghezza; 

f) al posto della riga vi e un nastro. luminescente. Regolare con precauzione 
il controllo di messa a fuoco, riducendo contemporaneamente la luminosita; 

g) la riga risulta inclinata. Ruotare opportunamente il tubo; 

h) al posto di una riga orizzontale, appare sullo schermo un’elisse o altra 
curva simile. Vi e traccia di tensione alternate nella alimentazione anodica del tubo 
degli amplificatori, oppure vi sono campi magnetic! dispersi provenienti dai trasfor- 
matori di alimentazione. In quest’ultimo caso la forma della curva cambia muovendo 
i trasformatori rispetto al tubo; 

i) la riga e ondulata o saltellante. II difetto ha la stessa origine del caso pre- 
cedente, solo e meno accentuato. Dalla posizione del controllo di frequenza dipende 
la particolare forma della ondulazione; 

I) la riga risulta spezzeitata o tratteggiata. Vi e una traccia di tensione alternata 
sulla griglia controllo (cilirdro di Wenelt) del tubo RC; tale inconveniente si mani- 
festa preferibilmente con basse frequenze deH'oscillatore. 

PRIME PROVE CON I'OSCILLOSCOPIO. 

Completata la messa a punto iniziale, e ottenuta sullo schermo la riga luminosa 
orizzontale, detta iinea di base, si puo passare alle prime prove. 

Applicare alle prese di « entrata Y » una tensione alternata, per esempio quella dei 
filamenti. (Poiche molto spesso e utile disporre di tale tensione, si puo sistemare una 
presa a boccola sul pannello, in prossimita della lampadina spia). Regolare il controllo 
di altezza in modo di avere sullo schermo un oscillogramma alto alcuni centimetri. 
Portare il controllo di gamma in una delle due posizioni a frequenza piu bassa. 

Regolare il controllo fine di frequenza sino a vedere una o piu sinusoidi; esse 
risulteranno in movimento, per cui occorre regolare sino ad averle quasi ferme. A 
questo punto regolare lentamente il controllo di sincronismo (con il commutatore di 
sincronismo in posizione « automatico »). 
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La regolazione va fatta lentamenfe per poterla arrestare non appena I'immagine 
si fermi, dato che un eccesso di sincronizzazione avrebbe per effetto una deformazione 
della sinusoide. La visione delta forma d'onda risulfa ottima con due sinusoidi, che si 
oftengono quando la frequenza deH'oscillafore a denti di sega e di 25 c/s. 

Con frequenza dell'oscillafore pari a quella di refe si vede una sola sinusoide, 
parzialmenfe soppressa a causa dell'infervallo di riforno. Con frequenze maggiori 
si vede una serie di righe inclinafe apparentemente parallele, dovute alia scomposi- 
zione della sinusoide in tanfi segmenti. 

Queste prove si possono effeffuare anche senza amplificafore verficale, purche 
la fensione alternata applicafa sia di alcune decine di volt. 

Per esfendere le prove ai campi di frequenze piu alfe, collegare all'« enfrata Y » 
un microfono piezoeleffrico, oppure un auricolare felefonico; parlando davanti al 
microfono e regolando il commufafore sulla quaria gamma di frequenza, si vedra 
la forma d'onda dei suoni, che pero non sara possible immobilizzare, date le continue 
variazioni di frequenza. 

Se anziche parlare si produrra un fischio o si canfera una vocale con tono soste- 
nuto, sara possibile vedere immobile la forma d'onda corrispondente, regolando i 
controlli di frequenza e di sincronismo. Nel caso del fischio si avra circa una sinusoide, 
mentre la vocale cantata avra una forma del tutto particoiare. Anaioga prova si pud 
fare utilizzando il segnale sonoro a 400 c/s che accompagna la trasmissione del 
monoscopio. 

ANOMALIE DI FUNZIONAMENTO. 

£ possibile che eseguendo ie prove sopra indicate, si verifichi una particoiare 
anomalia causata dal la non linearita dell'asse dei tempi, cioe dalla curvatura del dente 
di sega. Si osservi in tal caso la asimmetrica distribuzione deH'oscillogramma ai due 
lati dello schermo. Se ad es. sullo schermo vi sono due sinusoidi, una di esse occupa 
piu di mefa dello schermo e I'altra una parte minore. 

Per ovviare a questo inconveniente e opportuno diminuire la polarizzazione, ridu- 
cendo il valore della resistenza catodica, poiche in tal modo si riduce anche il fratto 
utilizzato della curva di carica del condensatore. Dato pero che in tal modo si riduce 
I'ampiezza dei denti di sega, e necessario aumentare corrispondentemente il guadagno 
deli'amplificatore. 

Alcuni inconvenient possono essere dovuti alia traccia di riforno, la quale e invi¬ 
sible perche sovrapposfa alia linea di base in assenza di segnale, ma e talvolta visibile 
in alcuni oscillogrammi, particolarmente per frequenze alte della base dei tempi. Cid 
avviene perche in questo caso il ritorno non e abbastanza rapido, rispetto alia velocita 
di andata, per rendere invisible la traccia di ritorno. 

In alcuni casi la traccia di ritorno e visibile attraverso tutta la figura in esame; puo 
venir eliminata solo con circuit! non adafti a oscilloscopi di tipo molto semplice, come 
quello di fig. 2.38, a pag. 57. 
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£ opportune) ridurre I'intensita del raggio catodico, in assenza di segnali esterni, 
per evitare che la linea di base troppo intensa abbia a « bruciare » lo schermo del 
tubo. Le bruciature dello schermo determinano delle ombre negli oscillogrammi. 

Una particolare anomalia si manifesta quando vi e trasferimento di segnale da un 
amplificatore ali'altro. Nel caso, che si abbia passaggio di segnale dall'amplificatore 
verticale a quello orizzontale, si forma una caratteristica deformazione dell'oscillo- 
gramma, tale da far assumere a una sinusoide un aspetto simile al simbolo grafico 
di un avvolgimento. 

Nel caso opposto, ossia se vi e passaggio di tensione a denti di sega nell'amplifi¬ 
catore verticale, la sinusoide risulta in parte sollevata per effetto della curvatura della 
linea di base. 


PROVE SENZA OSCILLATORE A DENTI DI SEGA. 

Escludendo I'oscillatore a denti di sega ed applicando all'entrata di ciascun 
amplificatore una tensione altemativa esterna, si ottengono interessanfi oscillogrammi, 
detti figure di Lissajous. 

Se ad es., si applicano tension! alternate della stessa frequenza, quella di refe 
e quella dei filamenti, regolando opportunamente I'amplificazione, si ottengono figure 
la cui forma dipende dallo sfasamento fra le due tension!, come mostrato in fig. 3.1, 


ABODE 



Fig^ 3.1 - Figure risultanti da tension! della stessa frequenza e di fase diversa. 


Se anziche uguali le frequenze sono in rapporto semplice fra di loro, si formano 
delle figure un po' piu complesse, che possono venir cos) interpretate: il rapporto tra le 
due frequenze e uguale al rapporto fra i numeri di tangenze con la figura di una linea 
verticale e di una orizzontale. Per es., nel caso indicate nella fig. 3.2 la relazione e 

2 

Fa - Fy. 

3 

Con diverse frequenze e sfasamenti si ottengono altre numerose figure di Lis¬ 
sajous, ad es., quelle di fig. 3.3. 

Un altro esame eseguibile senza impiegare I'oscillatore a denti di sega e quello 
della profondita e della linearita di modulazione di un trasmettitore. Desiderando effet- 
tuare tale prova, collegare alia presa dell'ingresso Y, escludendo I'amplificatore verti- 
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cale, una tensione a radiofrequenza prelevata con alcune spire accoppiaie al circuito 
volano del trasmettitore, ed all'ingresso dellamplificatore orizzoniale una parte del 
segnale a bassa frequenza prelevato dall'uscita del modulatore tramite una resistenza 
di valore molto elevato (alcuni megaohm). 

Durante la trasmissione in fonia comparira sullo schermo un oscillogramma di 
tipo triangolare. 

I difetti e le caratterisfiche della modulazione sono rilevabili dagli oscillogrammi. 



AB C 0 £ 


Figg. 3.2 e 3.3 - Figure di Llssajous visiblli con I'oscilloscoplo da 3 pollici. 


Oscilloscopio di servizio con tubo catodico da 3 pollici e 7 valvole. 

L'aspetto esterno dell'oscilloscopio e illustrato dal la fig. 3.4. Lo schema elettrico 
e quello della tavola I. La disposizione dei vari component! dietro il pannello fron- 
tale e quella di fig. 3.5. 

I controlli dell'oscilloscopio, sistemati sul pannello frontaie, sono i seguenti: 

a) co nfrollo di luminosity (INTENS.) a fianco del tubo, in alto a sinistra, con 
resistenza variabile R22, di 500 000 ohm, lineare; 

b) controllo di messa a fuoco (FUOCO), a fianco del tubo catodico, dal lato 
opposto, con la resistenza R24, di 500 000 ohm, lineare; 

c) controllo di cenfraggio orizzoniale (CENTRO) con !a resistenza variabile 
R44 r di 50 000 ohm, lineare; 

d) co nfrollo di cenfraggio verticale (CENTR. V) con la resistenza variabile 
RJ8, di 50 000 ohm, lineare; 

e) controllo di frequenza fine (FREQ. FINE) con il potenziometro R35, di 1 
megaohm; 

f) controllo di frequenza ampia (COM. FREQ.) con un commutatore a quattro 
vie e cinque posizioni; 

g) controllo di sincronismo (SINCRO)con la resistenza variabile R29 di 100 000 
ohm, lineare; 

h) controllo di guadagno orizzoniale (ASSE X-GUAD.) con il potenziometro 
R36, da 1 megaohm, lineare; 
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i) co nfrollo di linearifa Y (ASSE Y-ATTEN.) con il compensafore C3 f da 3 a 50 
picofarad; 

l) c onfrollo di guadagno ver//cafe (ASSE Y-GUAD.) con it potenziomelro 
da 1 megaohm; 

m) /nversore s/ncron/sm/ (SINCRO INT.EST.) con I'inversore S3; 

n) commulalore base del tempi (X-GENER.-FILAM.) con il commutaiore S4, 
a due vie e due posizioni; 

o) inversore segna/e (Y-EST.-FILAM.) con I'inversore SI; 

p) /nversore a//o-basso (ATTEN. ALTO-BASSO) con I'inversore S2; 

q) /nterru/fore rete-iuce (RETE) con I'inierruttore doppio S5. 


Fig. 3.4 - Oscilloscopio con tubo da 3 pollici, a 7 valvole. 
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R1 
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R3 
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k U. 

1 

W 

R4 
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R5 
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R6 
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R9 
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RIO 

- 
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n. 
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w 

R11 

- 
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o, 

1 

w 
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- 
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kU, 

li neare 




a fito 
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=. 

1 

MU, 
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2 

w 
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kU, 

i 

w 
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3.3 
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w 
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= 

27 

k u, 

1 

w 

R23 


47 

kU, 

7 

w 




a filo 
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w 
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= 

3.3 

MU, 

1 
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-350 V 


ft cat o r j X e Y per tubo DG7-32 













L'OSCILLOSCOPIO - ESEMPI COSTRUTTIVI 



L'oscilloscopio possiede quattro ingressi, oltre la presa di massa; essi sono: 

1) ingresso per la tensione esterna di sincronismo (INGR. SINCRO), 

2) /ngresso orizzonfale (INGR. X) f 

3) ingresso verticale (INGR. Y), 

4) /ngresso asse Z (INGR. Z). 

L'ALIMENTATORE. 

-Funziona con due valvole raddrizzatrici V6 e V7, cosliiuite da due EZ81 r una 
per Tuscifa positiva fV7j e Talira (V6) per quella negativa. 

Non e usato il circuito duplicatore di tensione, per evitare I'impiego di una 
terza valvola. 

II trasformatore di tensione e a due soli secondari, quello ad alia tensione, con 
avvolgimento doppio a 330 volt, e quello a bassa tensione, a 6,3 volt. E stato utiliz- 


3 - Ravauco, Strwnenti per i videotecnici. 
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zato perche disponibile. Sarebbe stato meglio adatto un trasformatore con tre 
secondari BT, uno per il filamento del tubo f uno per i filamenti delie raddrizzatrici 
e un terzo per i filamenti delle altre valvole, quest'ultimo con presa al centro, da 
collocare a massa, in modo da pofer inviare tensione a 6,3 volt, all'entrata dell'am- 
plificatore verticale e a quella dell'amplificatore orizzontale, in oppos/zione di fase. 

£ possibile adoperare un trasformatore con un solo secondario BT senza 
inconvenienti. 

L'alimentatore e provvisto di quattro uscite: una a + 350 volt, due a + 250 
volt ed una a — 380 volt, L'uscita a + 350 volt e collegata alle placche dei due 
triodi del multivibrafore, a quelle delle valvole finali, nonche agli anodi e alle 
placchette del tubo catodico. L'uscita a —380 volt e collegata al catodo e alle 
griglie del tubo. Poiche il catodo si trova a — 250 volt, mentre gli anodi e le plac¬ 
chette del tubo si trovano a + 320 volt circa, esse si trovano a + 570 volt circa, 
rispetto, al proprio catodo. Tale tensione e bene adatta per il tubo DG7-32, mentre 
sarebbe insufficiente per altri tubi da 3 polljci. 

Delle due uscite a + 250 volt, quella indicata con « A » e utilizzaia soltanto 
per la placca del' triodo invertitore di fase (V2) dell'amplificatore orizzontale. L'uscita 
« B » alimenta i tre primi triodi dell'amplificatore verticale. 

LA BASE DEI TEMPI 

II generatore della tensione a denti di sega utilizza i due triodi della valvola V4, 
una 12AT7, in circuifo multivibratore a catodi uniti. Non vi e alcuna valvola amplifi- 
catrice dei segnali di sincronismo, poiche essi sono prelevati dal la placca della 
valvola invertitrice di fase V2, e sono percio di ampiezza notevole. I segnali di 
sincronismo sono trasferifi all'entrata del multivibratore (piedino 2) tramite la resi- 
stenza R27 e il condensatore CIO. L'inversore S3 consente di applicare all'entrata 
del multivibratore eventuali segnali di sincronismo esterni. 

La resistenza variabile R 29, di 100 000 ohm, consente di regolare I'ampiezza 
dei segnali di sincronismo; puo risultare opportuna una resistenza di 50 000 ohm 
.tra R29 e CIO, data I'ampiezza dei segnali di sincronismo e la deformazione che essi 
possono deferminare; in assenza di tale resistenza, il controllo va regolato con 
cautela. 

II commutatore di frequenza e a quattro vie ed a cinque posizioni; i circuit! 
relativi sono quelli indicati dal la tavola I; il collegamento dei cinque condensatori, 
da Cff a C15, e illustrato dalla fig. 3.6. 

I condensatori dovrebbero essere otto, quattro per ciascun triodo. Sono stati 
invece usati cinque soli condensatori, approfittando del fatto che i condensatori 
del primo triodo sono di capacita piu bassa di quel 1 1 del secondo triodo, per cui in 
una portata sono inseriti nel circuito di uno dei triodi, e nella portata successiva sono 
inseriti nel circuito dell'altro triodo. 

In figura, il commutatore e nella quarfa posizione, quella a frequenza piu bassa. 
La placca del primo triodo e collegata al contatto lungo 12, quindi al corto 7 e da 
questo al condensatore di 20 nanofarad; quest'ultimo va ai contatti 7 e 12 dell'altra 
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sezione (quella disegnata a destra) e quindi alia griglia del secondo triodo. Nella 
stessa portata, la placca del secondo triodo va al condensatore di carica di 0,25 
microfarad, collegato a massa, tramite i contatti 6 e 1 da un lato e 1 e 6 dall'altro. 

Nella portata seguente, il condensatore di 20 nanofarad, prima collegato tra 
la placca del primo triodo e la griglia del secondo, e invece collegato al posto di 
quello da 0,25 microfarad, tra la placca del secondo triodo e la massa, in funzione 
di condensatore di carica. 



Nella portata a frequenza piu alta, la placca del secondo triodo e coilegata a 
massa tramite il condensatore di 27 picofarad, collegato ai contatti 5 e 5. In tale 
posizione non vi e alcun condensatore tra la placca del primo triodo e la griglia 
del secondo; esso dovrebbe essere circa 10 volte inferiore a quello di carica, ossia 
dovrebbe essere di circa 3 picofarad; non e necessario poiche i collegamenti stessi 
forniscono una capacita simile. £ pero possibile collegare un condensatore da 3 a 5 
pF tra i contatti 11 e 12 indicati senza collegamento, oppure un compensatore di 
capacita corrispondente. Va pero notato che non e facile far oscillare il multivibra- 
fore su tutta I'estensione di questa banda di frequenze. 

II controllo di frequenza fine e costituito da un potenziometro doppio, ossia da 
un potenziometro di 1 megaohm (R35) coassiale con altro da 5 megaohm (R34J. 
Quello da 1 megaohm e in parallelo con una resistenza fissa (R7) di 2 megaohm. 
Quest'ultima e eliminabile qualora risulti disponibile un doppio potenziometro con 
una sezione da 10 megaohm (per R34) ed una da 1 megaohm (per R35). In tal 
caso, i risultati sono migliori. 
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Component sotto il telaio. 
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L'AMPLIFICATORE ORIZZONTALE. 

La tensione a denti di sega fornita dal multivibratore viene amplificata dai due 
triodi finali della valvola V5, una 6BH7. Affinche tale tensione risulti in opposizione 
di fase ali'entrata dei due triodi, essi sono preceduti da un friodo invertitore di fase, 
costituito da una sezione della valvola V2,, all'entrata della quale vi e il controllo 
di guadagno orizzontale ossia il controllo di larghezza. £ costituito dal potenzio- 
mefro R36 da 1 megaohm. 

I due condensatori Cl 6 e Cl 7, di 0,1 microfarad collegano le due uscite dell'in- 
vertitore di fase con le entrate dei due triodi finali. 

II triodo invertitore di fase funzicna con la tensione di placca fornita dall'uscita 
«A» dell'alimentatore anodico. A tale uscita e collegato il solo triodo invertitore 
di fase, per evitare anomalie nel funzionamento deiroscilloscopio. 

Le uscite dei due triodi finali sono unite al controllo di cenfraggio orizzontale 
e .quindi alTuscita a + 350 volt deiralimentatore. Sono collegate alle placchette di 
deflessione orizzontale 9 e 10 del tubo catodico. 

L'AMPLIFICATORE VERTICALE. 

L'amplificatore verticale (^) comprende due stadi d f amplificazione iniziale, 
con i due triodi della valvola Vl r seguiti da un invertitore di fase e quindi^da due 
triodi finali in controfase, quelli della valvola V3. L'inversione di fase e ottenuta con 

C0NNESS10NI ALLO 20CC0L0 DEL TUBO 0C? 32 


PIE0.1 V5 
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una sezione della valvola V2, I'altra sezione della quale ha lo sfesso compito nell.'am- 
plificatore orizzontale. 

II guadagno dell'amplificafore Y e relativamente modesto, essendo ottenuto con 
dei iriodi, per cui non vi e il problema di atfenuare efficacemente il segnale. £ suffi- 
cienie un inversore S 2, con una posizione per il segnale forte e I'altro per il segnale 



debole, ed un potenziometro da 1 megaohm. Poiche quest ultimo e fissato al pan- 
nello dello strumento, e quindi un po r distante dal piedino 2 della valvola VI, corri- 
spondente alia griglia del primo triodo, e necessario che il collegamento sia effet- 
tuato con cavetto schermato. 

L'azione del compensatore C3 da 3 a 50 picofarad va notata durante il collaudo 
finale dell'oscilloscopio, qualora sia disponibile un generafore di onde quadre. In 
tal caso un'onda quadra a 10 chilocicli va fafta giungere all ingresso V. Con I inver¬ 
sore S2 in posizione « segnale forte », if compensatore C3 va regolato in modo da 
rendere Uneare la sommita deN onda quadra visibile sullo schermo. La stessa cosa 
va fafta anche alia frequenza d: 1 000 cicli. 

II circuito dell'amplificafore Y e convenzionale; I'assenza dei condensatori in 
parallelo al I e resistenze di catodo e giustificata da 11 a necessity di approfittare della 
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leggera confroreazione in tal modo presente, per ottenere la maggiore linearita 
possibile della curva di responso dell'amplificatore. 

I catodi della valvola finale V3 sono uniti e collegati a massa tramite R15 di 
1 000 ohm, da un watt; e possibile utilizzare due resistenze di 470 ohm ciascuna, 
da mezzo watt, una per ciascun catodo. Tutte le altre resistenze indicate sono da 
mezzo watt, 10 per cento di tolleranza. 

Le placche dei due triodi sono collegate alle due resistenze di carico R17 e Rl 9, 
al c onfrollo di centraggio verficaJe, ed alia uscita a +350 volt dell'alimentatore. 

ASSE Z. 

Lo strumento e provvisto di una presa « Asse Z », mediante la quale e possibile 
applicare al catodo del tubo catodico una serie di impulsi forniti da un generatore 
esterno, alio scope di marcare varie posizioni lungo la forma d'onda presente sullo 



schermo. E cosi possibile ottenere alcuni segni, lungo la curva di responso del tele- 
visore in esame, corrispondenti ad alcune frequenze. 

L'asse Z e utile, insieme alToscillatore marcatore, durante I'allineamento delle 
medie frequenze del televisore. 

PROVA INIZIALE. 

Con Tinversore SI nella posizione « Freq. rete-luce », e I'inversore S3 nella 
posizione «segnale forte», la tensione della rete-luce, a 50 cicli ed a 6,3 volt, 
risulta applicata all'ingresso Y; e necessario che il commutatore di frequenza sia nella 
posizione 1, ossia a quella a frequenza piu bassa, e che il controllo di guadagno ver- 
ficale (R6) si trovi al minimo, con il cursore a massa. Portando il controllo di frequenza 
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fine nella posizione minimo, ed inserendo leggermenfe quello di guadagno verticale, 
sullo schermo devono apparire 5 sinusoidi. Regolando il controllo di frequenza fine, 
le sinusoidi devono diveniare 4, 3, 2 e poi 1. Avanzando ancora il controllo, deve 



Fig. 3.12 - Pannellino di sostegno. 


apparire mezza sinusoide. Per far rimanere immobili le sinusoidi sullo schermo, va 
regolato i! controllo di sincronismo (R29), in modo da applicare all'entrata del multi- 
vibratore la tensione appena sufficiente. 


COMPONENT!. 


RESISTENZE 

(Sono tutte da l|2 watt, 10% di tolieranza, salvo diversa indicazione). 


R1 

- 

7,5 kQ 

R2 

- 

47 kQ 

R3 

- 

3,3 kQ 

R4 

- 

470. Q 5% 

R5 

- 

1 mQ 

R6 

- 

1 MQ variab. lineare 

R7 

- 

2 MQ 

R8 

- 

22 kQ 

R9 

- 

22 kQ 

RIO 

- 

470 Q 

R11 

- 

47 kQ 

R12 

- 

10 kQ 5% 

R13 

- 

10 kQ 

R14 

- 

1 MQ 

R15 

- 

1 kQ 1 watt 

R16 

- 

1 MQ 

R17 

- 

22 kQ 

R18 

- 

50 kQ variab. lineare 

R19 

- 

22 kQ 

R20 

- 

500 kQ variab. lineare 

R21 

- 

100 kQ 

R22 

- 

500 kQ variab. antilog. 

R23 

- 

220 kQ 

R24 

- 

500 kQ variab. lineare 


R 5 - 

1 MQ 


R26 - 

470 kQ 


R27 - 

470 kQ 


R28 - 

7,5 kQ 


R29 - 

100 kQ variab. 

lineare 

R30 - 

470 Q 


R31 - 

680 kQ 


R32 - 

100 kQ . 


R33 - 

47 kQ 


R34 - 

5 MQ unito 

con R35 

R35 - 

1 MQ unito 

con R34 

R36 - 

1 MQ variab 

. lineare 

R37 - 

10 kQ 


R38 - 

500 Q 5% 


R39 - 

10 kQ 


R40 - 

i mQ 


R41 - 

1 kQ 2 watt 


R42 - 

1 M Q 


R43 - 

22 kQ 


R44 - 

50 kQ variab. 

lineare 

R45 - 

22 kQ 


R46 - 

1,8 kQ 3 watt 


R47 - 

10 kQ 2 watt 


R48 - 

20 kQ 1 watt 


R49 - 

470 kQ 1 watt 
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CONDENSATORI 

CIA - 0,25 jxF 350 V-L 

C14 - 

270 pF mica argent. 

C1B 

_ 

0,1 fxF 350 V-L 

C15 - 

27 pF mica argent. 

C2 

_ 

1 nF mica argent. 

C16 - 

0,1 ptF 350 V-L 

C3 

_ 

3%50 pF compensatore 

C17 - 

0,1 ptF 350 V-L 

C4 

_ 

0,1 ptF 350 V-L 

Cl 8 - 

0,5 jxF 350 V-L 

C6 


0,1 jiF 350 V-L 

0,1 [xF 350 V-L 

C19 - 

40 jxF 450 V-L 

C7 

- 

C20 - 
C21 - 

40 ptF 350 V-L 

20 (J.F 450 V-L 

C8 

- 

0,5 {xF 350 V-L 

C22 - 

30 (xF 450 V-L 

C9 

- 

0,25 ptF 350 V-L 

C23 - 

0,2 fxF 750 V-L 

CIO 

- 

20 nF 350 V-L 

C24 - 

0,2 (xF 1000 V-L 

C11 

- 

0,25 ptF 350 V-L 

C25 - 

10 nF 750 V-L 

C12 

- 

20 nF 350 V-L 

C26 - 

10 nF 750 V-L 

C13 

- 

2000 pF 350 V-L 

C27 - 

20 nF V-L 


Semplice oscilloscopio con tubo da 3 pollici. 

Questo oscilloscopio funziona con fubo caiodico da 3 pollici, tipo DG7-32, nonche 
con cinque valvole, due rettificatori al selenio e due diodi al germanio. 

Le cinque valvole hanno le seguenti funzioni: due AF91 e una ECC81 provvedono 
all'amplificazione verticale, una terza EF91 provvede alia tensione a denti di sega, 
ed una seconda ECC81 e usafa per I'amplificazione dei segnali di sincronismo, per 
meta, e per Tamplificazione orizzonfale con I'altra meta. 

I due rettificatori a selenio sono utilizzati nella sezione di alimentatore; i due 
diodi al germanio sono impiegati per rettificare i segnali di sincronismo e nel circuit© 
di cancellazione della ritraccia. 

L'amplificatore verticale ha un guadagno di 70 e una larghezza di banda da 5 
c/s ad 1 Mc/s. 

La base dei tempi utilizza un oscillatore a pentodo, del tipo Miller-Transitron; 
la frequenza a denti di. sega generata e continuamente variabile da 12 cicli a 50 
chilocicli. 

L'alimentatore e del tipo a raddoppiatore di tensione, ad una semionda. 

LA BASE DEI TEMPI. 

Una valvola EF91 e inserita in un circuito Miller-Transitron. Lo schema e quello 
di fig. 3.13. La placca e la griglia di controllo (n. 1) sono collegate tramite un con- 
densatore, del quale pud venir variata la capadta. Vi sono quattro condensatori, 
da C27 a C30, per ottenere quattro bande di frequenza della tensione a denti di 
sega. Tali bande sono: 


C27.da 12 a 140 c/s 

C28.da 80 a 1 000 c/s 

C29.da 800 a 12 kc/s 

C30.da 10 kc/$ a 55 kc/s. 


74 







L'OSCILLOSCOPIO - ESEMPI COSTRUTTIVI 


Alla frequenza fine, per I'escursione da un esfremo all'altro di ciascuna banda, 
provvede un pofenzionnetro RV8 da 1 megaohm, inserito tra due resisfenze fisse 
limifafrici. 

La griglia-scherrho (n. 2) e la griglia di soppressione (n. 3) sono anche esse colie- 
gate insieme, tramite una capacita che puo variare da 20 pF a 3 000 pF. £ oftenufa 
con quattro condensatori da C23 a C26. (S2a e S2b fanno parte della stessa sezione 
del commutatore di frequenza). 


USCiTA 



La tensione a denti di sega viene prelevata dal circuito di placca di V2, tramite 
una resistenza variabile RV7, di 25 000 ohm, in funzione di conlrollo di guadagno X, 
ossia conlrollo di larghezza. La tensione a denti di sega e quindi presente all'entrata 
del triodo Vfb. Dal la sua uscifa passa, tramite il condensatore CIO, ad una delle 
placchette di deflessione orizzontale. 

II funzionamento dell'oscillatore e controllato con una tensione di sincronismo 
prelevata dall'uscita dell'amplificatore verticale e applicata, tramite il condensatore 
C39, all'entrata del triodo Via. La presa di sincronismo consente di sostituire ta 
tensione di sincronismo « interna », con altra esterna; essa consiste di due boccole, 
normalmente in cortocircuifo con un ponticello metallico, 

All'entrata di Via vi e il conlrollo di ampiezza di sincronismo, costituito da una 
resistenza variabile di 250 chiloohm. Della tensione amplificata viene utilizzata sol- 


75 



CAPITOLO TERZO 


fanto la parte negativa, ossia le semionde negative; la rettificazione e ottenuta con 
it diodo DI, un OA81. 

Vi e pure un c/rcui/o per la cancellazione della ritraccia, ossia della traccia di 
ritorno del segnale a denti di sega, diversamente visibile sullo schermo. Esso com- 
prende un secondo diodo al germanio D2, anch'esso un OA81. II circuito utilizza il 
ritorno del dente di sega, per applicarlo alia griglia controllo del tubo catodico, in 
modo da estinguere il pennello elettronico, durante questo intervallo di tempo. 

Al posto di un solo condensatore per trasferire la tensione di cancellazione alia 
griglia del tubo, nello schema sono indicati due, 03 e Cl 4, ciascuno di 0,25 micro¬ 
farad; cio costituisce una precauzione per evitare danni al tubo, nel caso di corto- 
circuito dell'eventuale condensatore singolo. 

L'AMPLIFICATORE VERTICALE (FIG. 3.14). 

Utilizza due valvole EF91 con accoppiamento catodico, in modo da ottenere 
due segnali amplificati eguali ma in opposizione di fase. Vi e un controllo ampio 
di guadagno ed un altro controllo, per la regolazione fine. 

II primo e formato da un divisore di tensione all'entrata del prirno pentodo (V3), 
costituito dal la resistenza Rt4, di 2,2 megaohm, e da due resistenze, R15 e R16 t inse- 
ribili con il commutatore SI. Nella prima posizione, I'attenuatore e disinserito, e R14 
e in cortocircuito. II compensatore 06 consente la messa a punto del circuito di 
entrata, rispetto ad una tensione sinusoidale. 

II controllo fine e ottenuto con una resistenza variabile RV5, di 1 000 ohm, a 
filo; essa consente di variare la cdntroreazione negativa tra le due valvole. 

II valore delle resistenze di placca delle due valvole, R19 e R20, va cercato 
sperimentalmente, in modo da ottenere il bilanciamento delle valvole. I valori indi¬ 
cati sono quelli che risultano normalmente bene adeguati. 

Vi sono due entrate, una (CC) per tensioni continue o molto basse; I'altra (CA) 
per audiofrequenze; poiche, a volte, il condensatore 0 5 puo determinare uno sfa- 
samento, e opportuno disporre anche di un'entrata (CC) senza di esso. 

Le placche delle due valvole sono collegate ai due triodi finali in controfase 
della valvola V5, tramite i condensatori C20 e C21. I circuit! d'entrata delle due 
valvole sono eguali. £ utilizzato il circuito catodina; per cui le placche dei due triodi 
sono collegate insieme e vanno direttamente alia tensione anodica di 250 volt. II 
carico dei due triodi e fornito dalle resistenze R25 e R26 per V5a, e R27 e R28 
per V5b. 

La tensione arrYplificata del segnale e percio prelevata dai catodi dei due triodi, 
tramite i condensatori C9 e CM, di 0,25 microfarad, ed applicata al le placchette Y 
del tubo catodico. It condensatore C39 preleva una parte di tale tensione per sin- 
cronizzare il generatore della base dei tempi. 
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Fig. 3.14 - Schema dell'ampllflcatore verticale. 
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L'ALIMENTATORE ANODICO. 

Provvede a fornire la fens lone anodica per le valvole e per i control [i del tubo 
catodico, e quella EAT per le placche di deflessione del tubo. Utilizza un comune 
clrcuito raddoppiatore di tensione, con un solo avvolgimento AT, a 350 volt, e due 
rettificatori a selenio.. 

II trasformatore di tensione e provvisto deiravvolgimento AT, a 350 volt, e 
di fre avvolgimenti a 6,3 volt, uno per le valvole, uno per il tubo catodico ed un 
terzo per il calibratore, a quattro prese, a 25 mV, 100 mV, IV e 10V. Le resistenze 
R66, R67, R68 e R69 sono oftenute ciascuna con due in parallelo, da mezzo watt, 
tolleranza 1 per cento. 

L'assorbimenfo di correnfe e di 30 mA per la sezione AJ, e di 750 microampere 
per la sezione EAT. 

II disaccoppiamento delle due sezioni e ottenufo con R1 e C2 da un lato, nonche 
con R2 e C3 dall'altro lato. 

Le varie resistenze fisse sono da 1 watt. Lo schema delLalimentatore e quello 
di fig. 3.15. 



Fig. 3.15 - Alimentatore e circuit! EAT. 
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CONTROLLI DELL'OSCILLOSCOPIO. 

L'osciiloscopio e provvisto di died controlli; otto di essi sono sistemati nel suo 
pannello frontale, come indicato dal I a fig. 3.16. Sono i seguenfi: 

RV1) controllo di luminosita, sistemato a sinistra, in alto, a lato del tubo; 
consiste di una resistenza variabile di 100 000 ohm, a variazione lineare; 

RV2) controllo di fuoco, sistemato alTaltro lato del tubo; e una resistenza 
variabile di 250 000 ohm, a variazione lineare; 

RV3) controllo di centraggio verficale, sistemato a lato, consistente di un 
potenziometro da 1 megaohm, a variazione lineare; 


Schermo con reticolo 



RV4) controllo di centraggio orizzontale, come il precedente; 

RV5) confro/lo fine di guadagno verficale, sistemato in basso, al centro, del 
pannello frontale; e ottenuto con una resistenza variabile da 1 000 ohm, lineare; 

RV6) controllo di sincronismo, sistemato a fianco del tubo, a destra; e una 
resistenza variabile da 250 000 ohm, lineare; 

RV7) confro/lo di guadagno X, o controllo di larghezza, sistemato a fianco 
del tubo, a sinistra; e una resistenza variabile da 25 000 ohm, lineare; 


79 







CAPITOLO TERZO 


RV8 ) co ntrollo di frequenza fine, sistemato in basso, al centro; e una resi- 
stenza da 1 megaohm, lineare; . 

51) confrollo ampio di guadagno verlicaie, sistemato in basso, a destra; e 
un commutatore ad una via e tre posizioni; 

52) confrollo ampio di frequenza , determina !e quattro bande di frequenza 
dell'oscillatore a denfi di sega; e sistemafo in basso, a sinistra; consiste di un com¬ 
mutatore a due vie e quattro posizioni. 

Sul pannello frontale, oltre ai controlli indicatj vi sono: 

aj le due entrate (CC e CA), 

b) I'uscita della base dei tempi, 

c) le due boccole per la tensione di sincronismo, esterna o interna, in corto- 
circuito con un ponticello mefallico, 

cf) le quattro prese della tensione alternata di calibrazione (25 mV, 100 mV, 
IV e 10V), 

e) la lampadina spia, 

f] I'interruttore generale. 

SISTEMAZIONE DELLE PARTI COMPONENT!. 

Da un lato del tubo e collocata la base dei tempi, con le valvole VI e V2, 
dall'altro lato e sistemato l r amplificatore verticale, con le valvole V3, V4 e V5, dietro 
il tubo e disposto I'alimentatore anodico. Un esempio di sistemazione dei componenti 
principal e quello di fig. 3.17. 

Affinche i! campo magnetico fluttuante del trasformatore di tensione non giunga 
al tubo catodico, come necessario; uno schermo di acciaio divide in due parti lo 
strumento. Al posto di tale schermo, o insieme con esso, a volte viene usato un 
tubo di Mumental inserilo sopra il tubo, in tutta la sua lunghezza. 

II tubo e applicato a! pannello frontale, appoggiato su un anello elastico. 

La fig. 3.18 illustra la disposizione sotto il telaio. 

Piccolo oscilloscopio con tubo catodico 3BP1, per servizio radio-TV. 

L’oscilloscopio descritto e relativamenfe semplice, e molto versatile, adatto per 
numerose applicazioni pratiche. E stato progettato in modo da consentire ottime 
prestazioni, pur funzionando con sole sei valvole piu la raddrizzatrice. Cinque di 
tali valvole sono dello stesso tipo (EF91), di costo modesto. Sono usati due rettifi- 
catori a selenio per I'alta tensione negativa, ed in piu due diodi al germanio. 

CARATTERISTICHE GENERALI. 

Amplificafore verficale. La banda passante va da 5 c/s a 110 kc/s con atte- 
nuazione di — 3 decibel. Essa scende alia mefa, alia frequenza di 150 kc/s. £ ancora 
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Pannetto frontale RV A S3 Prese calibrazione base tempi 



Ancoraggi a 13 posti Schermi in term Rettificatori 


Fig. 3.18 - Component! sotto H telaio. 
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utilizzabile alia frequenza di 400 kc/s. La sensibilita massima e di 175 millivolt per 
centimetro. 

Base dei tempi. In quattro portate, da 175 millisecond)’ per centimetro a 50 
microsecondi per centimetro. Completa cancellazione della ritraccia in tutte le quattro 
portate. II controllo di guadagno orizzontale consente I'espansione della traccia pari 
a 8 diametri dello schermo. 

Amplificatore orizzontale. La banda passante va da 3 c/s a 25 kc/s, con atte- 
nuazione di —3 decibel. II guadagno e di circa 10. 

L'AMPLIFICATORE VERTICALE (FIG. 3.19). 

E moHo semplice ma anche molto efficiente, pur impiegando due sole val- 
vole, V2 e V3, due EF91. Esse sono collegate in circuit© a triodo, ma consentono 
egualmente una elevata ampliticazione. Affinche la banda passante possa essere 



sufficientemente ampia, I'amplificazione e ridotta mediante carichi di basso valore 
(RIO e R15). Le due resistenze di placca sono di 22 chiloohm. Oltre a cio vi e la 
controreazione causata dall'assenza dei condensatori ai capi delle resistenze di 
catodo (R8 e R13). Infine, la resistenza comune ( R11 ) e disaccoppiata con un conden- 
satore C5 di soli 220 pF, sempre alio scopo di elevare il responso dell'amplificatore 
alle alte frequenze. 
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Condensatori di capacita elevata sono invece impiegati per il trasferimento del 
segnale. I coridensafori C3, C4 e C6 sono, infatti, di 0,25 microfarad; essi consen- 
tono il facile passaggio anche alle frequenze piu basse. 

All'entraia vi e il contralto di guadagno Y formate semplicemente da una resi- 
stenza variabile R7 di 1 megaohm, poiche gli attenuatori a rete di resistenze e 
capacita introducono disforsione nella forma d'onda del segnale, per cui se sono 
molto complessi e opportuno scartarli. 

II segnale amplificato da V3 e trasferito ad una sola delle' due placchette di 
deflessione verticale, insieme con la tensione positiva proveniente dal controllo di 
centraggio verticale , ottenuto con la resistenza variabile R19. 

L'ALIMENTATORE E LA RETE EAT (FIG. 3.20). 

L'alimentatore fornisce una tensione positiva per le valvole e per il controllo 
di astigmatismo del tubo cafodico, a circa 345 volt, ed una tensione negativa di 
circa —750 volt, applicata ad un divisore di tensione (da R22 a R26). 

La tensione positiva e ottenuta con una valvola (Vf) raddrizzatrice EZ80, ali- 
mentata dai due avvolgimenti a 350 volt del trasformatore di tensione, e da un 
avvolgimento secondario BT a 6,3 volt e 1 ampere. La tensione raddrizzata e liveilata 
con una impedenza LI di 10 henry, 50 milliampere. Le resistenze Rl e R2 servono 
a proteggere la valvola. 

La tensione negativa e ricavata da un duplicatore con due rettificatori a selenio 
Df e D2 col legato ad una meta del secondario AT tramite il condensatore a carta 
C8 di 0,5 microfarad, a 500 volt-lavoro. II livellamento e affidato ad altri due con¬ 
densatori a carta C9 e CfO di 0,5 microfarad, a 1 000 volt-lavoro. 

La rete EAT comprende il controllo di luminosita R22. La fuminosita aumenta 
ruotando il controllo verso la resistenza R23. Quest’ultima impedisce che la griglia 
yenga collegata al catodo, e che ad esso giunga la corrente di griglia, affinche if 
tubo cafodico non abbia a subire danni. ■ 

La resistenza R27, in serie con la griglia, provvede ad impedire che £)li /mpu/si 
di flyback , necessari per la cancellazione della ritraccia, e applicata alia griglia, non 
abbia a diffondersi nella rete EAT. 

II diodo D3 e un OA81. Ha lo scopo di proteggere il tubo nella eventualita che 
qualche componente deteriorate o qualche falso contatto abbia a rendere positiva la 
griglia. Esso conduce solo se la griglia diventa positiva; rispetto al catodo e solo 
un dispositivo di sicurezza. 

II controllo di messa a fuoco R25 applica una tensione regolabile al cilindretto 
che si trova tra il primo e il secondo anodo del tubo. Le varie prese della rete EAT 
sono collegate a massa con condensatori di 0,1 microfarad (Cf2, Cl3 e CM), alio 
scopo di eliminare interferenze sulla traccia luminosa, dovute a captazione da parte 
dei collegamenti. 

L’intera rete EAT nonche if tubo cafodico assorbono una intensjta di corrente 
che non raggiunge un $olp milliampere, 
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Agli anodi del tubo perviene una fens/one posifiva compresa fra + 200 e 
+ 250 volt, framite il confrol/o di astigmatismo. La variazione di tensione posifiva 
agisce sulla lent© elettrostatica e ne modifica la curvafura, con il risultato di variare 
la forma del punto luminoso (spof) sullo schermo. 



Fig. 3.20 - Alimentatore e circuito EAT. 


Poiche gli anodi e le placchette di deflessione del tubo, si trovano a tale 
tensione posifiva, mentre if catodo si trova a circa — 700 volt, il tubo funziona con 
tensione poco inferiore ai 1 000 volt. 
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LA BASE DEI TEMPI (FIG. 3.21). 

II generatore a denti di sega e del tipo Miller-Transitron; funziona con un 
penfodo (V6). Fornisce denti di sega molto lineari, con rapide ritraccie. 

Le portafe di frequenza sono quattro, inseribili con un commufatore a cinque 
posizioni e 2 vie. La quinta posizione e a massa; in tale posizione il generatore e 
bloccato, ed al suo posto puo venir usato un altro generatore esterno collegabile 
all'enfrafa X. Un inversore ($4) consente di inserire il generatore a denti di sega 
interno a quello eventuale esterno. 

II controllo di frequenza fine R39 ha ampia azione sulla frequenza dei denti di 
sega, enfro ciascuna banda. 

I segnali di sincronismo sono prelevati dall'uscita dell'amplificatore verticale e 
trasferiti ai capi della resistenza variabile R29; vengono applicati alia griglia con¬ 
trollo della valvola V4 quindi passano alia griglia di soppressione della V6, genera- 
trice della base dei tempi. In tal modo la frequenza dei denti di sega e limitata a 
quella dei segnali da osservare sullo schermo. 

II diodo al germanio D4 elimina la parte positiva dei segnali di sincronismo, 
avviandoli a massa. In tal modo la valvola generatrice viene controllata dai soli 
segnali a polarita negativa, alio scopo di evitare una doppia sincronizzazione. 

La valvola V5 provvede ad eliminare gli impulsi flyback e la conseguente forma- 
zione sullo schermo della ritraccia luminosa. Durante il tratto ascendente dei denti di 
sega, la griglia schermo della valvola V6 e negativa; essendo il catodo di V5 collegato 
alia griglia schermo di V6, durante tale tratto ascendente, corrispondente alia ritraccia, 
la valvola V5 conduce. In tal modo si forma una variazione di tensione ai capi della 
resistenza di carico di V5; essa viene trasferita alia griglia controllo del tubo cato- 
dico, con il risultato che il pennello elettronico viene spento, e la ritraccia non si vede. 
& Durante il tratto discendente dei denti di sega, la griglia schermo di V6 e 
positiva, per cui V5 non conduce, e nessuna tensione viene trasferita alia griglia 
controllo del tubo, 

L'AMPLIFICATORE ORIZZONTALE. 

L'amplificafore X funziona con una valvola sola, un pentodo EF91 in circuito 
a triodo, per assicurare la massima linearita del responso. Alla sua entrata vi e il 
confro//o di larghezza R41 , tramite il quale alia griglia controllo di V7 possono 
giungere i denti di sega forniti dal generatore interno, oppure segnali o tensioni 
alternative provenienti dall’esterno ed applicati alle prese « entrata X ». 

I condensatori di accoppiamento C27 e C28 sono di capacita elevata, ed anche 
la resistenza di catodo R41 e piuttosto alta, alio scopo di preservare al massimo la 
linearita dei denti di sega forniti dal generatore, specie alle portate a .frequenza 
piu bassa. 

II guadagno dello stadio amplificatore e dell'ordine di 10; esso e del tutto 
sufficiente per le applicazioni pratiche, mentre evita distorsioni dei denti di sega. 
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Fig. 3.21 - Schema della base del tempi e dell’amplificatore 
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COMPONENTI. 


RESISTENZE CONDENSATOR1 

(Sono tutte da 0,5 watt, a 10 per 
cento, salvo Indicazione diversa). 


R1 - 470 Q 1 watt 

Cl - 

32[aF 450 V 

R2 - 470 O 1 watt 

C2 - 

32 fAF 450 V 

R3 - 100 kQ 1 watt 

C3 - 

0,25 jzF 750 V 

R4 - 22 kD 

C4 - 

0,25 jaF 350 V 

R5 - 100 kD variabile lineare 

C5 - 

220 pF mica 

R6 - 56 kLl 

C6 - 

0,25 fxF carta 

R7 - 1 MQ variabile logar. 

C7 - 

0,1 (aF carta 

R8 - 820 O 5% 

R9 - 100 Q 

C8 - 

0,5 JaF 500 V 

RIO - 22 kD 2 watt 5% 

C9 - 

0,5 |AF 1000 V 

R11 - 5 kQ 2 watt 5% 

CIO - 

0,5 jaF 1000 V 

R12 - 1 MU 

C11 - 

0,1 jaF carta 

R13 - 820 a 5% 

Cl 2 - 

0,1 jaF carta 

Ri4 - ioo a 

Cl 3 - 

0,1 jaF 500 V 

R15 - 27 kQ 2 watt 5% 

C14 - 

0,1 (AF carta 

R16 - 330 ka 

CIS - 

0,1 ptF 500 V 

R17 - 1 Ma 

Cl6 - 

1000 pF carta 

R18 - 6,8 ka 

C17 - 

8 [aF 350 V 

R19 - 250 ka variabile lineare 

C18 - 

1009 pF carta 

R20 - 47 ka 

C19 - 

0,25 jaF carta 

R21 - 100 ka 1 watt 

C20 - 

50.000 pF carta 

R22 - 50 ka variabile lineare 

C21 - 

10.000 pF carta 

R23 * 3,3 kQ 

C22 - 

2000 pF carta 

R24 - 220 ka 1 watt 



R25 - 500 ka variabile lineare 

C23 * 

0,5 jaF carta 

R26 - 150 ka, 1 watt 

C24 - 

0,1 jaF carta 

R27 - 47 ka 

C25 - 

2000 pF carta 

R28 - 100 ka 

C26 - 

5000 pF carta 

R29 - 1 Ma variabile lineare 

C27 - 

1 jaF carta 

R30 - 100 a 

C28 - 

1 (aF carta 

R31 - 22 ka 

C29 - 

0,1 jaF carta 


Oscilloscopio per il servizio TV, con tubo catodico DG7-32. 

II tubo catodico Philips DG7-32 puo funzionare con una tensione al secondo 
anodo di soli 400 volt; tale tensione e normalmente di 500 volt, ma funziona bene 
anche con la tensione di 400 volt. Mentre con altri tubi e necessaria una tensione 
anodica elevata, con questo basta una tensione anodica facilmente ottenibile, anche 
con un comune trasformatore di alimentazione di ricambio per apparecchi radio, con 
un secondario alta tensione a due volte 250 volt, e un secondario bassa tensione 
a 6,3 volt. 

La tensione continua a 250 volt, ottenuta all'uscita dell'alimentatore, puo 
venir facilmente elevata a 400 volt, con un semplice circuito duplicatore di tensione. 

II tubo catodico DG7-32 ha uno scherrmo di 7 cm di diametro, ed e lungo 17 
centimetri. 

Esso presenta anche il vantaggio di non richiedere un apposito avvolgimento 
secondario a 6,3 volt, bene isolate da massa, in quanto e possibile collegare a 
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massa il suo catodo. L'altro tubo precedentemente usato, ossia il DG7-3, richiedeva 
un circuito di accensione separato dalle altre vaivole, e quindi I'uso di un secondo 
trasformatore di alimentazione, con un secondario a 6,3 volt, isolato a 1 000 volt. 

Con questo tubo catodico Philips, e possibile realizzare un oscilloscopio 
adatto per il servizio TV, con mezzi relativamente modesti. Inoltre e possibile 
ottenere una notevole compattezza; con qualche accorgimento, lo strumento puo 
venir realizzalo nelte dimensioni di 10 per 12 per 27 centimetri, e risulta quindi 
portatile, adatto per il servizio volante. 

CARATTERIST1CHE DELL'OSCILLOSCOPIO CON TUBO DG7-32. 



La fig. 3.22 illustra il telaio dell'oscilloscopio con tubo catodico DG7-32. Lo 
strumento e stato progettato e realizzato dai tecnici della Philips, in vista alia 
utilizzazione del tubo DG7-32 da parte 
dei videotecnici di servizio. 


Fig. 3.22 - Aspetto dell'oscilloscopio 
portatile per il servizio TV, con tubo 
catodico Philips mod. DG7-32. 


Funziona con cinque vaivole, delle quali due doppie. Nello strumento sono 
collocate quattro vaivole; la quinta vaivola si frova nel probe (sonda di misura) e fa 
parte del primo stadio di amplificazione verticale. 

Sulla parte fronfaie dell'oscilloscopio, sotio lo schermo, vi sono due soli 
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comandi, quello di regolazione fine di frequenza, a desfra, e quello di luminosita, 
a sinistra. II comando di luminosita e unito alTinterruttore. Al centro, tra i due 
comandi, vi e la presa per il probe. 

Gli altri comandi sono disposti laferalmente, al solo scopo di consentire la 
massima compatfezza dell'apparecchio. II comando di messa a fuoco si irova a 
desfra, laferalmente; e ottenuto con una manopola a disco; una sua parte e visibile 
in figura, subito dietro il pannello frontate. 

Sul lato sinistro delTapparecchio vi sono altri due comandi con manopola a 
disco, il comando di regolazione di ampiezza orizzontale e poi quello di regola¬ 
zione di altezza. Tra questi due comandi vi e quello del commutators di frequenza. 

Accettando di dare all'apparecchio dimensioni maggiori, i comandi laterali 
possono trovar posto sul pannello frontale, circa come nelTesempio delToscillo- 
scopio di fig. 3.4. A quelli indicati, vanno aggiunti anche i due inversori, quello 
di attenuazidne e quello di sincronismo. 

IL CIRCUITO ELETTRICO DELL'OSCILLOSCOPIO. 

La fig. 3.23 riporta lo schema complessivo delToscilloscopio con il tubo DG7-32. 
Lo schema e diviso in quattro parti. La parte, piu bassa si riferisce all'alimentatore, 
con il duplicatore di tensione per il secondo anodo, Jmmediatamente sopra e dise- 
gnata la parte relativa alToscillatore e all'amplificatore orizzontale, ossia alia 
base dei tempi. 

Sopra questa parte, vi e lo schema delPamplificatore verticals; la parte ini- 
ziale, a sinistra, tratteggiata, si riferisce al probe. 

In alto e disegnato il tubo catodico, con i relativi componenti e collegamenti. 

II conlrollo di luminosity e ottenuto con una resistenza variabile, ad anda- 
mento lineare, di 200 mila ohm (R40). 

II confrollo fine di frequenza e ottenuto con una resistenza variabile, ad anda- 
mento lineare, di 2 megaohm (R29). 

II confrollo di ampiezza orizzontale consiste di una resistenza variabile di 
30 mila ohm, a variazione lineare (R28). 

II confrollo di altezza e affidato ad una resistenza variabile di 10 mila ohm, 
ad andamento lineare (R12). 

II confrollo di messa a fuoco e ottenuto con un potenziometro lineare di 1 me¬ 
gaohm (R39). 

Un commutatore a quattro sezioni e a sei posizioni consente di ottenere sei 
diverse frequenze. £ indicato nello schema con S3a, S3b, $3c e S3d. 

Un inversore a due posizioni e utilizzato per il sincronismo inferno o esterno. 
£ indicato con S2, e si trova nel circuito di griglia della valvola V5a. Un altro 
inversore a due posizioni consente di fnserire o disinserire I'attenuatore, all'entrata 
della valvola amplificatrice sistemata nel probe. £ indicato con SI. 

L'osc/l/afore a denfi di sega e del tipo transitron, con integratore Miller; 
funziona con un pentodo EF80 (V6). II circuit© di griglia del pentodo e collegato a 
quello di placca, tramite un condensatore, che puo assumere sei diversi valori di 
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Fig. 3.23 bis - Schema delTosciNoscopio per II servlzio TV, con tubo catodico da 3 polllcl DG7-32. 
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capacita; il segnale di sincronismo e costituito da una parte del segnale presente 
all'entrata dell'amplificatore verticale, e applicato, alia griglia di soppressione, la 
quale e collegata tramite un altro condensatore, a sei diversi valori di capacita, 
alia griglia-schermo. 

La tensione del segnale, prelevata dall'amplificatore verticale tramite R11, 
viene amplificata da un triodo (V5a) e quindi applicata alia griglia di soppressione 
del pentodo oscillatore a denti di sega, (V6). Di tale tensione viene applicata solo 
la parte negativa, ossia le sole semionde negative, e do per I'effetto rettificante 
del diodo a! germanio DI. 

(Qualora, in pratica, si dovesse manifestare una sovramodulazione della griglia 
di soppressione, e possibile riportarla a valore normale collegando at capi' di DI, 
una resistenza di 10 mila ohm). 

Nello schema sotto il pentodo V6, e indicato un altro circuito rettificatore, con 
un secondo diodo al germanio (D2); esso serve per ottenere la cancellazione della 
traccia di ritorno. Durante il tempo di ritorno del dente di saga, viene applicata 
una tensione adeguata, fornita da D2, alia griglia controllo del tubo catodico. 

L'amp/ificafore orizzonfale e costituito da un solo triodo, V5b. Esso fa parte 
della valvola a due triodi ECC81. 

L’amp/iflcafore verticale e a tre valvole (V2, V3 e V4), con quattro stadi d’am- 
plificazione. Le valvole utilizzate sono: un triodo EC92 (V2) inserito nel probe r 
un pentodo EF80 (V3) e un triodo-pentodo ECF80 (V4). 

Come si puo notare nello schema, ii triodo della ECE80 provvede all'ampifi- 
cazione finale del segnale in esame. I due triodi dell'amplificatore verticale, quello 
d'entrata e quello d'uscita, sono a circuito catodina; ia tensione amplificata viene 
prelevata dal loro catodo. 

L'al/menfafore e del tipo usuale, a due semionde, con due rettificatori al 
selenio Gl e G2; ai capi del primo elettrolitico di liveilamento (C32) vi e la tensione 
continua di 250 volt. 

II duplicatore di tensione e anch'esso di tipo usuale; il partitore formato dalle 
due tesistenze R35 e R36 provvede a far pervenire una tensione alternata di valore 
adeguato, al rettificatore a selenio G4; la tensione rettificata appare ai capi del- 
i'elettrolitico C33. A tale tensione rettificata, si aggiunge anch^ quella proveniente 
dal primo alimentatore, tramite la resistenza R37, per cui ai capi dell'elettrolitico 
C33 vi e una tensione continua di 400 volt. 

Alla tensione negativa per la griglia controllo del tubo catodico provvede 
una terza parte dell'alimentatore, costituita dal rettificatore G3 e dalTelettrolitico C31. 
Quest'ultimo si trova in parallelo con la resistenza variabile R40 del controllo di 
luminosita. 

DATI COSTRUTTIVI. 

Qualora I'oscilloscopio venga realizzato in forma molto compatta, per riuscire 
porfatile, le tre dimensioni risultano quelle gia indicate, ossia di 10 per 12 per 27 
centimetri. La realizzazione molto compatta delToscilloscopio e pero sconsigliabile, 
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dato che essa e stata effettuata da tecnici specializzati in quesio campo, e quindi 
in grado di ottenere otfimi risultati anche nelle condizioni piu difficili. 



Fig. 3.24 - Parti component) sistemate sopra II telaio dell’oscilloscopio. 


E: senz'alfro piu opportuno costruire I'apparecchio con dimension! notevoimente 
maggiori, distanziando meglio i componenti, sia pure sviluppandolo nel senso della 



Fig. 3.25 - Parti componenti sistemate sotto il telaio deH'oscilloscopio. 


lunghezza, come in questo esempio, anziche nel senso dell'altezza, come negli 
esempi precedenti, relativi ad oscilloscopi da banco. 

La fig. 3.24 illustra I'ubicazione delle varie parti componenti sul telaio dell'oscil- 
loscopio, cosfruito nella forma molfo compatta di cui la fig. 3.22. Le quattro valvole 
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Fig. 3.26 - Caratteristiche costruttive del telaio. 


II secondario AT e a due volte 250 volt; il secondario BT e a 6,3 volt; I'intensita 
di corrente necessaria per I'accensione delle cinque valvole e del tubo catodico e di 
2 ampere. 

Le dimension! del nucleo sono di 50 per 75 mm; I'altezza del nucleo e di 
26 mm. La larghezza del gambo centrale e di 25 mm. 
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Gli avvolgimenfi sono: 1760 spire per il primario sino a 220 volt, con filo 
di 2 decimi smaltato; 2 volte 2200 spire, filo rame da 1,2 decimi, per il secondario 
BT; 55 spire di filo da 8 decimi smaltato per Tavvolgimento BT. 
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Fig. 3.27 - Caratteristiche costruttive del pannello anteriore e della chiusura posteriore. 


La fig. 3.25 illustra la posizione dei component! sotto il telaio. 
La fig. 3.26 fornisce i dati relativi al telaio sfesso. 
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Fig. 3.28 - Esecuzione pratica del probe per I’oscilloscopio portatile. 


La fig. 3.28 mostra come vanno approntati i! pannello frontale della custodia, 
e la parte posteriore della custodia stessa. 
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IL PROBE. 

II probe consisfe nel primo stadio d'amplificazione dell'amplificatore verficale, 
e contiene la valvola V2, con i relativi component!, come indicato nello schema, 
entro la zona tratteggiata. 

La fig. 3.28 illustra la disposizione pratica dei vari componenti nell'interno 
del probe. 


COMPONENTI 


£l-2—4-4—7—10—83 

0.1 jaF, 

500 V 

^3— 28 

0.047 |AF, 

500 V 

G« 

2 pF f 

trimmer 

£»/ 

25 jaF, 

50 V 

£»—11 

220 pF, 

350 V; ceamico 

Cj2 

0.047 |aF, 

500 V 

GlS 

1800 pF, 

350 V; ceramico 

C l4 

0.015 [aF, 

500 V 

G15-21 

4700 pF f • 

500 V 

Gis—52 

1500 pF, 

500 V; mica 

Gl7—23 

470 pF, 

500 V; mica 

GlS-24 

150 pF, 

500 V; mica 

Gl»-S5 

47 pF, 

500 V; mica 

C«0 

0.01 £aF, 

350 V; ceramico 

^26 

15 pF, 

500 V; mica 

^27-28 

33 pF, 

500 V, ceramico 

G3.1 

5 (AF, 

100 V 

G32 

25 jaF, 

350/400 V; (2 X 12.5) 

£34.36 6 G36-37 

25-25 (aF, 

355/400 V 

Dl-7 

— 

OA 85 

£l 2-3 4 


Raddrlzzatori al selenio 

R|—2—3—4—8— 8—15-23-3 J 

1 mQ, 

1/2 W 

R*_]0_33 

10 Mfi, 

1/2 W 

^7-32 

1,2 MO, 

1/2 W 

R* 

330 Q v 

1/2 W 

Rl0_l|-27 

10 kQ, 

1/2 W 

Rj2 

10 kQ, 

pot. lin. 

Rj3-1» 

5,6 kQ, 

1 W 

R ]4-17 

220 Q, 

1/2 W 

R)®—20 

10 kQ, 

1 W 

R21 

340 O, 

1/2 W (2 X 680 f 

R22 

270 O, 

1/2 W 

R24 

82 kQ, 

1/2 W 

R25 

27 kQ, 

1/2 W 

R26-J4 

100 kQ, 

1/2 W 

R 28 

30 kQ, 

pot. Iln. 

^28 

2 MQ, 

pot. Iln. 

R 30 

470 kQ, 

1/2 W 

R 36 

56 kQ, 

1/2 W 

R 38 

82 kQ, 

1/2 W 

R 37 

560 kQ, 

1/2 W 

R38-41 

2,2 kQ, 

1/2^W 

R 39 

1 mQ, 

pot. lin. 

R4O 

200 kQ, 

pot. lin. 

R 42 

3,3 kQ, 

1 W 

R 43 

8,2 kQ, 

1 W 

R 44 

100 kQ. 

pot. lin. 
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Gli oscilloscopi si possono distinguere a seconda della loro cosfruzione, ed a 
seconds delle loro presfazioni. In base alia loro cosfruzione, si disfinguono in: 

a) oscilloscopi CA f 

b) oscilloscopi CC. 

Tenuto confo delle loro presfazioni, si disfinguono invece in: 

a) oscilloscopi BF, 

b) oscilloscopi AF, 

c) oscilloscopi XY. 

Gli oscilloscopi poco complessi e di cosfo modesfo sono fuffi del fipo CA, 
adatfi solo per la visione di forme d'onda alternative, come lo sono i segnali AF e BF. 
Di questo fipo sono fuffi gli oscilloscopi descrifti nel capifolo ferzo. Sono oscilloscopi 

da dileffanfi. 

Gli oscilloscopi molfo complessi, di cosfo elevafo, adaffi per professionisti, 
sono fuffi del fipo CC, ossia adaffi anche per la visione di fensioni continue. La 
differenza essenziale fra i due tipi di oscilloscopi (CA e CC) e la seguenfe: gli 
oscilloscopi CA funzionano con amplificafore Y con condensatori, ad accoppiamenfo 
a resisfenze-capacifa, menfre gli oscilloscopi CC funzionano con amplificafore Y senza 
condensatori di accoppiamenfo, per cui le loro valvole sono ad accoppiamenfo 
diretto (le placche sono collegafe direffamente alle griglie-controllo delle valvole 
seguenti). 

Quanto sopra perche e difficile ottenere la riproduzione esatfa delle forme di 
onda a frequenza inferiore ai 50 cicli. Se I'amplificatore Y e del fipo a condensatori, 
quest! ultimi introducono una distorsione nofevole, intollerabile per strumenti di 
classe, professional!. 

Per minimizzare questo grave inconveniente, negli oscilloscopi CA vengono uti- 
lizzati dei triodi al posto dei pentodi, o dei pentodi in funzione di triodi, limitando il 
guadagno per limitare la distorsione. II guadagno dell'amplificatore puo risultare 
molfo ridotto, ad es. di 10. Per I'accoppiamento, sono utilizzati condensatori di 
capacita elevata, da 0,1 a 0,25 microfarad. 

Un altro vantaggio degli oscilloscopi CC e quello di consentire la misura della 


4 - Ravalico, Strumenti per i videotecnici. 
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eventuale componente continua del segnale in esame. L'ampiezza della tensione 
continua puo venir misurata simultaneamente a quella della fensione alternativa. Gli 
oscilloscopi CA non indicano se vi e o non vi e una componente continua, in quanto 
non possono lasciar passare tensioni continue. 


CA 

®—I 


CA 



AMPUFICATORC Y TIPO CC 



Fig. 4.1 - Confronto tra i due amplificatori Y, tipo CA e tipo CC. 
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Gli oscilloscopi CC consentono la visione di tensioni alternative, in quanto 
sono provvisti di due ingressi, uno CC (per tensioni continue) e uno CA (per tensioni 
alternative). £ sufficiente un condensatore tra i due ingressi. 

Qualsiasi oscilloscopio, sia CA o CC, puo venir distinto nelle tre classi indicate, 
in base alle prestazioni che puo fornire. 

Oscilloscopi BF - sono bene adatti sopratutto per segnali a bassa frequenza; 
presentano iJ vantaggio di essere quell! a piu alta sensibilita (in media, 10 mV/cm); 
la frequenza piu alta e dell'ordine di 200-250 chilocicli. 

Oscilloscopi AF - sono bene adatti per segnali ad alta frequenza, sino a 10 o 
piu megacicli; sono i meno sensibili (in media 50 mV/cm). 

Oscilloscopi XV - sono adatti per la visione di figure geometriche (figure di 
Lissajours), per misure di sfasamenti e simili, per uso didattico; hanno i due amplifi- 
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catori, Y e X, identic!, ' in modo da poter riprodurre nello stesso identico modo i 
segnali applicati alle loro entrate. Tali entrate sono percio due: una Y e I'altra X. 
Gli oscilloscopi CC/XY hanno quattro entrate, due Y (CC e CA) e due X (CC e CA). 

Intine, gli oscilloscopi si distinguono in quelli ad una traccia ed in quelli a 
due traccie. 

Gli oscilloscopi professionali sono quasi sempre provvisti di alimentatore sta¬ 
bilizzato, e di base dei tempi triggered , ossia comandata dai segnali in esame, alio 
scopo di ottenere degli oscillogrammi effettivamente immobili,’ adatti per poter 
essere fotografati. Sono anche provvisti di un efficace affenuafore d'entrata, a nume- 
rose posizioni, per poter analizzare segnali entro una vasta gamma di ampiezze. 

Oscilloscopi con alimentatore stabilizzato. 

Gli oscilloscopi di classe sono spesso provvisti di alimentatore stabilizzato, in 
grado di mantenere invariata la tensione d'uscita anche se varia il carico. La stabi- 
lizzazione della tensione d'uscita dell'alimentatore richiede pero un circuito com- 
plesso, funzionante con due valvole piu una stabilizzatrice a gas. \ 

II principio dello stabilizzatore di tensione e quello indicato dal la fig. 4.2. Si 
approfitta del fatto che le valvole si comportano in modo simile alle resistenze 
variabili. Tutfa la corrente anodica viene fatta passare attraverso una valvola rego- 



Fig. 4.2 - Principio dello stabilizzatore di tensione. 


fafr/ce (VI). Se si verificano variazioni di tensione, esse vengono compensate da 
variazione di corrente di placca della valvola, ottenuta con la variazione della tensione 
della griglia controllo. 

Cio che importa e, percio, di riusclre a variare la tensione di griglia della val¬ 
vola regolatrice, in modo che essa determini adeguate variazioni di corrente. A 
tale scopo e necessaria una seconda valvola (V2), di controllo, funzionante con 
tensione di catodo fissa e costante. 
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Per ottenere tale tensione fissa, e necessaria una terza valvola (V3) sfabilizza- 
frice a gas, disposta come indica la figura. 

Infine e necessario che la griglia della valvola di controllo sia collegata a un 
partitore di tensione, in modo da poter percepire le eventuali variazioni di tensione. 

Non appena si verifica una variazione di tensione, varia la polarizzazione di 
griglia di (V2); poiche pero la tensione di griglia e fissa, la variazione della pola¬ 
rizzazione determina una variazione nella corrente di placca di (V2), e conseguente- 
mente nella resistenza R4 , ai cap! della quale varia la caduta di tensione. 

£ quest'ultima variazione di tensione che agisce sulla valvola regolatrice, va- 
riando la sua corrente di placca, che e quella di tutto I'alimentatore, in modo di 
compensare la variazione di tensione e annullarla. 

La fig. 4.3 indica un esempio di alimentatore stabilizzato. La valvola regolatrice 
e una EL86; quella di controllo e mezza ECC83. £ anche possibile usare una ECL82, 
con il pentodo per la regolazione e il triodo per il controllo. 

Oltre il circuito indicato nella figura precedente vi e quello di controreazione 
della valvola regolatrice, formato dalle resistenze R1, R2 e R3 , nonche dal conden- 
satore Cl. Esso consente di far funzionare la valvola anche come live I latri ce della 
tensione raddrizzata. 

La resistenza variabile RV, al centro del partitore di tensione e utile ma non 
e indispensabile. Sono sufficient le due sole resistenze fisse il cui valore sia stato 
controllato con I'ohmmetro. 

La stessa figura indica anche la sezione ad alta tensione negativa, ottenuta con 
un avvolgimento del trasformatore di tensione, e un duplicatore a due rettificatori a 
selenio, nonche tre condensatori elettrolitici. 

Oscilloscopi con tubo catodico DH7-78. 

II tubo catodico DH7-78 e a schermo piatto, con superficie utile di 6 cm di 
larghezza per 5 cm di altezza. Funziona con tensione acceleratrice compresa tra 
1 600 e 1 800 volt. £ adatto per oscilloscopi di tipo professionale. 

La fig. 4.4 indica le caratteristiche circuitali dell'alimentatore e della rete EAT 
adeguate per il tubo DH7-78. 

L'alta tensione positiva e ottenuta con un avvolgimento EAT del trasformatore 
di tensione, a circa 1 300 volt, e con una valvola rettificatrice EAT, come la 5642 o 
la EY51. La tensione continua e di + 1 500 volt. 

II livellamento. della tensione EAT e affidato ad un solo condensatore di 0,2 
microfarad, ad olio, adatto per tensione di lavoro di 2 000 volt, proVato a 4 000 volt. 

La tensione EAT e applicata agli anodi del tubo; rispetto al catodo essi si 
trovano alia tensione di + 1 650 volt, essendo il catodo alia tensione di — 150 volt. 

L'alimentatore e provvisto di altre due sezioni, una in grado di fornire una 
uscita positiva a 280 volt, e I'altra per quella negativa a 250 volt. Ai circuit! del 
tubo catodico e applicata la tensione negativa di 250 volt. 

II tubo DH7-78 e munito di una spirale di postaccelerazione. Essa consente 
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Fig. 4.3 - Esemplo di alimentatore stabilizzato. 


101 





CAPITOLO QUARTO 


AL GCNCR 
BASE TEMPI 


01 



102 


lQQOO OQQO QO 0 QQ Q 







TIPI Dl OSCILLOSCOPI 


I'applicazione di un quarto controllo, oltre ai consueti tre (luminosita, fuoco e astig¬ 
matism©). £ il controllo di distorsione del punto luminoso sullo schermo. 

L'uscita a + 280 volt dell'alimentatore e utilizzata per i due controlli di astig- 
matismo e di distorsione, oltre che per tutte le Valvole deN'oscilloscopio. 

Negli oscilloscopi migliori tale uscita e stabilizzata. 

Oscilloscopi con base dei tempi comandata (triggered). 

Tuffi gli oscilloscopi di tipo professional© hanno la base dei tempi comandata 
da un apposito circuito, detto trigger. Gli oscilloscopi semplici non hanno mai tale 
circuito, essendo esso piuttosto complesso e di non facile messa a punto. 

La base dei tempi comandata (triggered) consente di ottenere I'immobilita 
dell'immagine del segnale sullo schermo. Cio si ottiene anche con la base dei tempi 
sincronizzata, non pero in modo cost stabile. La fissita dell'immagine si verifica quando 
esiste eguaglianza tra la frequenza dei denti di sega e la frequenza del segnale. La 
si ottiene anche se le due frequenze sono diverse, purche esista tra di esse un 
rapporto numerico, 

Inoltre non tutti i segnali si prestano egualmente bene per sincronizzare il 
generatore a denti di sega. Vi sono segnali complessi che non si prestano affatto a 
tale controllo del generatore. Solo i segnali sinusoidali e gli altri segnali semplici 
sono adatti a tale scopo. 

Ne risulta che se la base dei tempi non e comandata, i segnali complessi pos- 
sono venir osservati con difficolta. 

La differenza principal© tra i due tipi di funzionamento della base dei tempi e 
la seguente: se la base dei tempi e solo sincronizzata essa funziona anche se il 
segnale di sincronismo viene a mancare; se la base dei tempi e comandata, funziona 
solfanto in presenza dei segnali di comando. Se i segnali vengono a mancare, il 
generatore a denti di sega e bloccato. 

I segnali di comando (trigger) sono ottenuti da quel I i di sincronismo. £ indif- 
ferente che i segnali di sincronismo pervengano dall'amplificatore Y, da uno stru- 
mento esterno o dal la rete-luce. Qualunque sia il segnale di sincronismo esso viene 
utilizzato per ottenere quello di comando. 

I segnali complessi, poco adatti per sincronizzare la base dei tempi, vengono 
anch'essi convertiti in regolari segnali di comando. 

Su qualunque posizione del commutatore di frequenza e sempre possibile otte¬ 
nere immag ini fisse, con il sistema trigger. 

La fig. 4.5 riporta lo schema semplificativo di una base dei tempi comandata. 
Dal commutatore di sincronismo, il segnale sincronizzante giunge all'entrata di un 
triodo in funzione di invertitore di polarita. In tal modo pud venir utilizzato il segnale 
con I'una o con I'altra polarita. 

II segnale sincronizzante viene quindi amplificato da un pentodo; dopo di cio 
va a sincronizzare un apposito multivibratore a funzionamento bistabile, il trigger 
(grilletto), comprendente un triodo-pentodo, 
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II trigger genera segnali rettangolari. Un diodo al germanio rettifica i segnali, ed 
elimina quel I i posiiivi, 

I segnali risulfanfi sono quelli di comando. Ad essi e stabilmente agganciato il 
secondo multivibratore, quello del generatore a denti di sega. 

La tensione a denti di sega e ottenuta da un integratore di Miller, funzionante 
con un pentodo ed un secondo diodo al germanio. 

Oscilloscopi a doppia traccia. 

Con Toscilloscopio e possibile esaminare due segnali BF simultaneamente, cio 
che risulta utile nel servizio degli amplificatori audio e particolarmente in quello 
dei televisori. Sullo schermo risultano visibili due forme d'onda al posto di una sola; 
esse sono distanziate come negli esempi delle figure. 

La visione simultanea di due segnali non puo essere ottenuta con gli oscillo¬ 
scopi non predisposti adeguatamente. Sono necessari oscilloscopi a doppia traccia, 
adatti a tale scopo, provvisti di due entrate Y, una per ciascuno dei segnali da 
osservare nello schermo, 
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Qualslasi oscilloscopio puo pero venir adatfato al funzionamenio con doppia 
traccia tramite un converf/fore apposito, provvisfo di due entrate Y t una per ciascun 
segnale, e di una sola uscita, da collegare con I'entrata Y dell'oscilloscopio a traccia 
singola. 

II convertitore rende possibile la visione sullo schermo di due forme d'onda, 
quelle dei due segnali applicati alle sue entrate. 

II principio basilare e lo stesso, tanto per gli oscilloscopi a doppia traccia quanto 
per i convertitori. Negli oscilloscopi vi sono due amplificatori verticali al posto di 
uno solo; sono due amplificatori identici, con la propria entrata. 



Fig. 4.6 - Esempio di oscillogramma con due diverse curve sinusoidal!. 


Uno dei due segnali passa attraverso uno dei due amplificatori; I'altro segnale 
passa attraverso I'altro amplificatore. Uno solo degli amplificatori « conduce », mentre 
I'altro e « bloccato », altemativamente. Per un brevissimo istante « conduce » uno 
di essi, mentre I'altro e « bloccato »; nell'istante successivo avviene I'inverso, quello 
che conduce risulta bloccato, e quello che era bloccato conduce. 

In tal modo alle placchette del tubo giungono i due segnali uno dopo I'altro; 
essi si susseguono molto rapidamente, in modo da approfittare della persistenza 
deH'immagine sullo schermo. Si vedono due immagini, benche esse siano formate 
da segnali che si susseguono rapidamente. 

Per ottenere questo risultato e necessario un inversore eleftronico, defto anche 
commufafore eleftronico . Esso provvede a paralizzare il funzionamento di uno e 
dell'altro degli amplificatori, rapidamente, in modo tale da far funzionare I'oscillo- 
scopio come $e avesse un'amplificatore solo. 

Nei convertitori, I'inversore elettronico provvede a spezzettare i due segnali, 
e a lasciar passare uno per volta. Alla sua uscita, i due segnali si susseguono uno 
dietro I'altro, comportandosi come un segnale solo. 
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Fig. 4.7 - Sullo schermo dell’oscilloscopio possono essere viste 
le forme d’onda di due diversi segnali, cio con I’ausilio di un 
commutatore eiettronico. 


Fig. 4.8 - Aspetto di commutatore eiettronico 
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La fig. 4.8 illusira invece I’aspetto esferno di un inversore eleftronico adatto per 
ottenere la visione di due iraccie luminose sullo schermo degli oscilloscopi adatti per 
una sola traccia. 

SEMPLICE CONVERTITORE PER DOPPIA TRACCIA. 

L'inversione elettronica dei due segnali da osservare sullo schermo puo essere 
otfenuta in molfi modi diversi. 

Generalmenfe si fa uso di un mulfivibrafore, e si adopera la fensione rettango- 
lare da esso generafa per bloccare alternativamente i due amplificatori. 

Tanfo gli oscilloscopi a doppia traccia quanto i convertitori ufilizzano una note- 
vole varieta di circuiti d'inversione elettronica a multivibratore. 

Uno der sistemi piu semplici per ottenere tale inversione, ossia lo spezzetta- 
mento dei due segnali, e quello indicato dal la fig. 4.9. £ un sistema adatto per 
convertitore di tipo economico, senza pretese. 

Due pentodi EF80 provvedono all'amplificazione dei due segnali da osservare 
sullo schermo. Vi sono due enirate, ciascuna delle quali e collegafa con la prima 
griglia della rispettiva valvola. 

Le due valvole sono comandate dalla fensione negativa ottenuta con una val¬ 
vola a doppio diodo EB91. I due catodi sono collegati ai due estremi dell'avvolgi- 
mento AT di un trasformatore di tensiOne, quello utilizzato per far funzionare la 
raddrizzatrice biplacca EZ41, ed ottenere la fensione positiva da applicare alle due 
valvole amplificatrici. 

L'inversione e alia frequenza della rete-luce, come e evidente. Cio offre dei 
vanfaggi ma anche degli inconvenienfi. 
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Ad una delle semionde della tensione alternata della rete e negativo uno dei 
catodi, ed II diodo corrispondente conduce generando una tensione negativa che 
risulta applicata alia griglia di soppressione di una delle due valvole, in modo da 
bloccarla. Nello stesso tempo I'altro catodo della EB91 e negativo, e il diodo e 
interdetto; non vi e tensione negativa, e I'altra valvola puo amplificare il segnale 
che giunge alia sua entrata, e trasferirlo alTuscita. j 

II convertitore ha due uscite, una da collegare 4lI'ingresso Y e I’altra da colle- 
gare all'ingresso sincronismo esterno dell'oscilloscopio. 

II distanziamento delle due immagini si ottiene regolando le due resistenze 
variabili inserite nel circuito di catodo delle due valvole. 

La resistenza variabile R collegata al centro deH'avvolgimento consente di 
ottenere una tensione ai suoi capi, e quindi a quella dei catodi della EB91 per 
regolare I'ampiezza degli impulsi negativi d'inversione. 

ESEMPIO DI CONVERTITORE PER DOPPIA TRACCIA. 

La fig. 4.10 riporta lo schema di un convertitore adatto per far funzionare con 
doppia traccia qualsiasi oscilloscopio con traccia unica. 

L'inversione dei due segnali e ottenuta con un multivibratore a doppio triodo, 
del tipo a catodi in comune. Nello schema e il doppio triodo V2 a funzionare da 
multivibratore; il condensatore di frequenza puo assumere tre diverse capacita 
(500 pF, 2 000 pF e 10 000 pF); quello di carica ha la sola capacita di 0,1 [/.F. La 
frequenza puo venire regolata con continuity tramite la resistenza variabile di 1 
megaohm. 

E opportuno variare la frequenza di inversione, fornita dal multivibratore poiche 
i risultati migliori si ottengono quando tale frequenza e circa il doppio di quella dei 
segnali. A frequenze di inversione molto basse, ad es. a 100 c/s le traccie dei 
segnali si spezzettano; a frequuenze molto alte, ad es. a 15 000 c/s, la zona tra 
le due traccie diventa piu o meno luminosa. Cio pero dipende in gran parte dalla 
persistenza d'immagine del tubo catodico. 

La tensione alternativa fornita dal multivibratore V2 viene messa in forma dalla 
valvola clipper V3. Le sue due placche sono collegate al le terze griglie delle due 
valvole amplificatrici VI e V4. Alternativamente viene bloccata o I'una o I'altra 
delle due amplificatrici, alia sequenza corrispondente alia frequenza del multivibratore. 

Il distanziamento dei due segnali sullo schermo e ottenuto variando la tensione 
di griglia-schermo delle due valvole amplificatrici mediante una resistenza varia- 
bile di 50 000 ohrrv in funzione di confrollo di separazione. 

II convertitore ha una sola uscita da collegare all'entrata Y deH'oscilloscopio. A 
tale uscita sono collegate le placche delle due valvole amplificatrici. 

Per VI eV4 sono adatti degli eptodi (valvole pentagriglie) EH90 e 6BE6; per 
V2 e V3 si prestano bene tutti i doppi-triodi, ad es. due ECC81 o ECC82. 

II convertitore e provvisto anche di un triodo per far giungere la tensione di 
sincronismo alia base dei tempi deH'oscilloscopio, tramite I'ingresso « sincronismo 
esterno ». 
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Fig. 4.10 - Convertitore per due tracce. 
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DOPPIO AMPLIFICATORE Y PER OSCILLOSCOPIO A DUE TRACCE. 

La fig. 4.11 riporta lo schema di un doppio amplificatore verficale adaffo per 
piccolo oscilloscopio a doppia fraccia. Consiste di due canali di amplificazione, cia- 
scuno a due stadi; uno dei due canali e disegnafo da sinislra a desfra, I'alfro da 

desfra a sinisfra. Vi sono due entrate Y , una* a desfra, I'altra a sinistra. I due amplifi- 

cafori sono identici; fra di essi vi e il mulfivibratore per Tinversione eleffronica. 

Le valvole VI e V4 sono due penfodi per la prima amplificazione dei due $e- 

gnali da osservare sullo schermo. Ad esse seguono le due mefa di due valvole 



friodo-eptodo V3 e V4. I due epfodi provvedono allamplificazione finale dei segnali, 
e sono comandati dagli impulsi generafi dal mulfivibraiore funzionante con le alfre due 
mefa di V2 e V4, ossia con i due friodi. 

II muffivibratore e del tipo classico bistabile Eccles-Jordan. La placca di un 
triodo e collegafa con la griglia del I'alfro. Esso genera una tensione rettangolare 
che viene applicafa alia prima griglia dei due epfodi. Ne risulta che ad ogni ciclo, 
uno dei due epfodi amplifica menfre Talfro e bloccafo. 

Le placche dei due epfodi sono in comune e faiino capo al fubo cafodico. 

II distanziamenfo delle due fraccie sullo schermo e offenufo con una resisfenza 
variabile R9 di 50 000 ohm, ne! circuifo di cafodo delle due valvole. Esse hanno i 
cafodi riunifi. 

AITenfrata vi sono i due confrolli di guadagno verficale separati. 

La fig. 4.12 riporfa lo schema del solo mulfivibrafore di un alfro oscilloscopio a 
due fracce, Anche in quesfo esempio, il mulfivibratore e offenufo con due friodi 
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inseriti nelle valvole amplificatrici. La diversita consisie nella variazione della fre- 
quenza di inversione dei due amplificalori Y, indicati in figura con due soli triodi 
« A » 0 « B » e nel modo con cui i due amplificatori vengono inseriti ed esclusi. I 
due catodi del multivibratore si trovano alternativamente ad essere a polarita 
positiva e negativa. Essi sono collegati ai catodi delle due valvole controllate. Ne 
risulta che alternativamente una d^ esse ha il catodo a polarita negativa, ed e 
« bloccata ». 

ESEMPIO Dl CONVERTITORE COMANDATO. 

Gli oscilloscopi a doppia traccia devono consentire I'immobilita delle due forme 
d'onda sullo schermo, sia per poterle confrontare sia per consentirne la fotografia. 
Affinche le due tracce luminose risultino ben fisse e opportuno che il multivibratore 
di inserzione sia comandato da quello- della base dei tempi dell'oscilloscopio. 

Affinche cio risulti possibile e necessario che il multivibratore del converfitore 
sia preceduto da uno stadio di comando (trigger). 

Quello di fig. 4.13 e lo schema di un converfitore a doppia traccia con multi¬ 
vibratore comandato. La tensione a denfi di sega proveniente dal la base dei tempi 
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a multivibratore 
comandato. 
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giunge alia presa J1 del converfifore e quindl alia griglia del iriodo 6AB4, o altro 
simile. All'uscita i denti di sega subiscono la differenziazione a causa di C2 e di R3, 
e giungono alia valvola trigger, il doppio diodo 6AL5. 

Tale valvola comanda il multivibratore del converfiiore, funzionante con un 
doppio iriodo 12AU7. Esso non puo oscillare se non alia frequenza degli impulsi che 
gli pervengono dal irigger. 


Fig. 4.14 

Segnali sovrapposti e 
segnali distanziati. 


I__ _ b ] 

Ciascuna meta dell'impulso provenienie dal generatore della base dei iempi 
produce onde reffangolari. Di esse vengono utilizzate solo le semionde posiiive; 
esse giungono alfe-grigiie dei doppio iriodo ad uscifa catodica 12AU7. Ai catodi 
di iale valvola si formano degli impulsi di notevole ampiezza, circa 40 voli. Poiche 
i catodi sono collegati a quelli delle due valvole ampiificairici Y controllate, quesie 
ultime vengono aliernafivamenie bloccaie, come indicato nell'esempio precedenie. 

La separazione delle due tracce sulio schermo e possibile medianfe !a variazione 
della iensione di schermo delle due valvole ampl if icairici, iramiie R15, in funzione 
di confro/fo di posizione . 

Quando la iensione di schermo di una delle valvole viene aumentaia, risulia 
ridoiia quella dell’alira. 

La fig. 4.14 indica in alio due tracce sullo schermo sovrapposte, e in basso le 
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stesse traccie distanziate. Va tenuto conto che quando sono sovrapposte una di esse 
appare piu grande del I'altra, per la maggior tensione di schermo, e non va regoiato 
il control I o di ampiezza verticale. 

Le due enfrate Y del convertitore sono indicate con J2 e J4. L'uscita comune e 
indicata con J5. All'entrata vi e un attenuatore a due posizioni, comandato con I'inver- 
sore Si e S 2, e vi sono due resistenze variabili per la regolazione continua. 

Oscilloscopio a doppia traccia con la base dei tempi comandata. 

La fig. 4.15 riporta lo schema a blocchi di un oscilloscopio professionale di 
produzione inglese (Cossor mod. 1091), del tipo a doppia traccia, con la base dei 
tempi comandata. 

£ provvisto di due ingressi Y, con due amplificatori verticali, ciascuno dei quali 
comprende una sezione del multivibratore di sezione, in rnodo da ottenere la visione 
di due segnali sullo schermo del tubo catodico. 

La base dei tempi consiste di due sezToni, una con il circuito di rnassa in forma 
d'onda e con il multivibratore trigger, e I'altra con il multivibratore e il generatore 
dei segnali a denti di sega. 

La tensione del generatore e disponibile all'estemo, per il comando di stru- 
menti collegati all'oscilloscopio, alia presa « Uscita BT ». 

Dal generatore parte il circuito di spegnimento del pennello elettronico, durante 
la ritraccia, collegato alia prima griglia del tubo catodico. 

L'alimentatore ha due sezioni EAT, una ad uscita positiva e I'altra ad uscita nega- 
tiva. Quesi'ultima fa capo ai circuit! del tubo catodico comprendente i controlli di 
luminosita e di fuoco. 

L'uscita EAT positiva e collegata all'anodo finale del tubo. Ai due. primi anodi 
vi e la tensione di + 225 volt, applicata tramile il controllo di astigmatismo. 

Non vi e inversore elettronico poiche e usato un tubo apposito, adatto per la 
doppia traccia. £ un tubo tipo 93D. 

Oscilloscopio a doppia traccia Una-Ohm mod. G 73 DT. 

L'aspetto esterno di questo oscilloscopio e quello di fig. 4.16. £ provvisto di un 
dispositive di presenfaz/one a 5 posizioni. £ visibile al centro, sotto lo schermo. 

Nelle posizioni estreme funziona uno solo dei due amplificatori V, o 1*^1 oppure 
Y2. Nelle altre tre posizioni si ottiene la: 

— commutazione elettronica ad interval I i regolari tra i due amplificatori con 
una cadenza di 40 KHz; 

— presentazione alternate dei due segnali presenti sui canali A e B, comandata 
direttamente dal la frequenza dell'asse dei tempi; 

— presentazione istantanea della differenza tra la tensione dei segnali applicati 
ai canali A e B. 
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Fig. 4.17 - Oscilloscopio Una-Ohm, a doppia traccia, modello G 73 DT. 

L'asse dei tempi e del tipo comandato e la velocita di scansione puo essere 
scelta entro un infervallo compreso tra i 3. jxS/cm e 0,1 S/cm. 

La fig. 4,17 riporfa lo schema a blocchi deH'oscilloscopio. 

Oscilloscopio Philips mod. GM 5605. 

Appartiene agli oscilloscopi CC-XY, cosi denominati perche provvisti di ampli- 
ficatore verticale (Y). e di amplificafore orizzontale (X) identici. 

£ un oscilloscopio bene adatto per laboratori di servizio TV, ed anche per scuole. 
Esso consente di ottenere tutte le figure di Lissajous. Consente anche misure di 
ampiezza e di fase dei segnali, nonche il rilievo delle caratferistiche di vari elementi 
dinamici. 
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Funziona con tubo catodico da 7 centimetri tipo DH7-78 a schermo piatto, 
(con superficie utile di 6 cm di larghezza per 5 cm di altezza) e reticolo graduato, 
nonche con 11 valvole, 10 delle qua I i doppie. Le funzioni di valvole sono percio 21. 

II controllo di messa a fuoco fa capo all'uscita stabilizzafa a + 280 volt dell'ali- 
mentatore. Oltre al controllo di astigmatismp, i circuiti del tubo comprendono anche 
un controllo di distorsione collegato alia spira di postaccelerazione della quale e 
provvisto il tubo. 

L'ALIMENTATORE. 

£ a quattro sezioni, una per I'EAT a + 1 610 volt, con valvola rettificatrice EY51 r 

una per la tensione stabilizzata a +280 volt, una per la tensione a —150 volt, ed 

infine la quarta, con quattro avvolgimenti per I’accensione dei filamenti del tubo e 
delle valvole. 

L'uscita stabilizzata a + 280 volt e ottenuta con quattro elementi a ponte, a 
silicio e con il circuito di stabilizzazione comprendente il pentodo e il triodo di una 
ECF80, nonche un tubo a gas 85A2. 

CIRCUITI DEL TUBO CATODICO. 

Agli anodi del tuba catodico DH7-78 e applicate la tensione positive di 1 610 
volt, mentre al catodo vi e quella negaf/va di 150 volt. Gli anodi si trovano percio 
a + 1 760 volt rispetto al catodo. 

La prima griglia del tubo catodico e collegata ad una apposita sezione 

dell'alimentatore, con uscita negative a 150 volt. Tale tensione e regolabile con 

una resistenza variabile in funzione di controllo di luminosita. 

Alla prima griglia sono anche applicati gli impulsi per la cancellazione della 
ritraccia dell'immagine sullo schermo, tramite un adeguato circuito. Esso comprende 
un diodo QA202, al quale e affidato il compito di mantenere inalterata la tensione 
di polarizzazione di griglia, nonostante la presenza degli impulsi di spegnimento. 

LA BASE DEI TEMPI. 

Comprende tre pentodi, tre triodi e un diodo al germanio. II generatore della 
tensione a denti di sega puo funzionare liberamente, oppure controllato dal la tensione 
dei segnali di sincronismo (interni dalTamplificatore Y o esterni) o anche cormandato 
da un apposito circuito trigger. 

£ opportuno il funzionamento comandato del generatore per ottenere immagini 
molto stabili, adatte per lunga osservazione o per fotografie. 

All'entrata della base dei tempi vi e un pentodo per la preamplificazione dei 
segnali di sincronismo. Segue il circuito per la messa in forma d onda dei segnali, 
affinche essa risulti tale da poter comandare sicuramente il generatore a denti di 
sega. Tale circuito e costituito da un multivibratore funzionante con i due elementi 
di una ECF80, con catodi in comune. 

Segue un secondo multivibratore, anch'esso con una ECF80, per il comando 
del generatore vero e proprio funzionante con un triodo in circuito integratore 
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Bootstrap. Comprende, oltre al triodo, un diodo OA202, un condensatore elettroli- 
tico da 8 microfarad e una serie di 12 condensatori di carica per altrettanie bande 
di frequenza della fensione a denti di sega. La gamma complessiva va da 25 000 
cicli/secondo a 15 cicli/secondo. 



Fig. 4.18 - Oscilloscopio Philips GM 5605. 


L'AMPLIFICATORE ORIZZONTALE (X). 

Poiche I'oscilloscopio e del iipo « X-Y », I’amplificafore orizzoniale anziche 
essere cosfituito da un solo siadio a due iriodi in controfase, e identico all'amplifi- 
cafore verticale, ed e percio cosfituito da due sfadi d'amplificazione in controfase, 
fra i quali vi e uno stadio per I'inversione id fase del segnale. 

In conseguenza dell'elevato guadagno dell'amplificatore orizzontale, alia sua 
entrata vi e un attenuatore che e praticamenfe eguaie a quello all'entrata delTampli- 
ficatore verticale. 

Dopo essere passato per I'attenuatore, il segnale giunge alia griglia confroilo 
di uno dei due pentodi in controfase, dello stadio d'ingresso. La disposizione in 
controfase e ottenuta con i catodi in comune dei due pentodi; essi risultano accop- 
piati capacitativamenfe. 
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All'entrata dello stadio invertitore di fase vi e un controllo che consente di 
spostare I'immagine sullo schermo, in senso orizzontale. 

Lo siadio finale e oitenufo con i due friodi di una ECC85. . 

L'AMPLIFICATORE VERTICALE. 

Come accennato, Pamplificatore Y e identico all'ampliflcatore X, per cui e 
anch'esso a due sfadi con valvole in controfase. N primo stadio funziona con i due 
peniodi ECF80. 1 due iriodi delle siesse valvole sono utilizzati nello stadio d'inver- 
sione di fase. Altri due iriodi, quelli di una ECC85, funzionano nello siadio finale. 

L'ampiezza della banda passanfe e compresa tra 0 e 200 kc/s, con aiienuazione 
di 3 decibel. 

L'espansione deH'immagine e di 3 volte le dimensioni dello schermo. 

La sensibilita di deflessione e regolabile su otto valori calibraii: 0,01, 0,03, 
0,1, 0,3, 1, 3, 10, 30 volt per divisione. 

Oscilloscopio Philips mod. PM 3201. 

E un oscilloscopio di alia classe, di tipo CC-AF, con iubo catodico da 10 centi- 
metri (tipo D10-12GH), funzionanie con 19 valvole (delle quali 11 doppie), 5 diodi 
al germanio piu una stabilizzatrice di tensione e 20 elementi retiificatori, parte a 
selenio e parte a silicio. II tubo catodico funziona con la tensione di 2 750 volt 
ai suoi anodi. 

£ adaiio per numerose applicazioni pratiche con segnali a frequenza compresa 
ira 0 e 5 megacicli/secondo. 

I CIRCUITI DEL TUBO CATODICO. 

Agli ^nodi del tubo catodico e applicata la tensione di + 2 100 volt, menire 
il caiodo del iubo si irova a —650 volt. Gli anodi accelerated si trovano in tal modo 
alia tensione di + 2 750 volt. 

La tensione impulsiva di spegnimento durante la ritraceia, proveniente dal 
generaiore della base dei tempi, giunge alia prima griglia del iubo tramite un penfodo 
e un diodo al silicio, alio scopo di ottenere la stability dell'intensita luminosa. 

Oltre ai controlli di luminosita e di fuoco, i circuiti del tubo catodico compren- 
dono anche quelli di astigmatism© e di distorsione dello spot. 

L'ALIMENTATORE. 

Consisie di cinque sezioni, due EAT e tre AT. Delle due EAT, una fornisce la 
tensione di +2 100 volt, e Paltra la tensione di —770 volt. Delle tre AT, una fornisce 
+ 385 volt, una + 240 volt, e la ierza —150 volt. 

La sezione EAT a +2 100 volt utilizza un circuito raddoppiatore di tensione, 
con sei retiificatori al silicio BY100. L'altra sezione EAT, quella a —770 volt com- 
prende un raddoppiatore di tensione con due reiiificaiori a selenio. Questa seconda 
sezione e stabilizzaia. 
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L'alimentatore impiega fre pentodi, due triodi e una stabilizzatrice di tensione, 
in due circuiti stabilizzafori, per le uscite a + 240 volt e a — 150 volt. 

LA BASE DEI TEMPI. 

Funzionano in essa ben quattro pentodi, otto triodi e un diodo al germanio. 
Le valvole sono: 4 triodi-pentodi ECF80, 1 doppio-triodo ECC85 e 1 doppio-triodo 
ECC88. II diodo al germanio e un 0A85. 



Fig. 1.19 - Oscilioscopio Philips PM 3201, 


La base dei tempi e distinta in tre sezioni, le seguenti: 

a) il conformatore degli impulsi di sincronismo; 

bj il multivibratore di comando (trigger); 

c) il generatore della tensione a denti di sega. 

II conformatore funziona con il doppio diodo ECC88 e con un triodo-pentodo 
ECF80, Esso provvede all a esatta messa in forma d'onda rettangolare dei segnali 
di sincronismo, qualunque possa essere la loro forma. Alla sua entrata vi e un 
commutatore per la scelta della sorgente di sincronismo e per quella della polarita 
dei segnali sincronizzati. 

II multivibratore di comando funziona con una ECF80 e con uno dei triodi 
della ECC85. 
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II generatore di segnali funziona con due pentodi a tre diodi. Uno solo dei ire 
penfodi e diretfamenie utilizzaio per generare la fensione a denti di sega mediante 
un iniegratore Miller. II secondo peniodo provvede a far reirocedere una parte della 
fensione a denti di sega dal generatore al mulfivibrafore di comando. I tre triodi 
hanno funzioni ausiliarie per assicurare la massima linearita dei denti di sega e la 
perfetta stability di funzionamento della base dei tempi. 

La gamma di frequenza della tensione a denti di sega e suddivisa in 18 bande, 
a tempi calibrati da 0,5 microsecondi per centimetro a 200 millisecondi per centimetro. 

L'AMPLIFICATORE ORIZZONTALE 

£ ad uno stadio con due pentodi EF80 in controfase e ajd accoppiamento diretlo, 
per consentire la massima ampiezza della banda passante. 

L'espansione deN'immagine sullo schermo puo raggiungere la larghezza mas¬ 
sima corrispondente a 5 volte quella senza espansione, di 8 centimetri. 

L'AMPLIFICATORE VERTICALE. 

Funziona con 2 pentodi EF184, 2 triodi-pentodi ECF80, 1 triodo EC92, nonche 
con 2 diodi a germanio 0A70. 

Lo stadio d'entrata comprende i due pentodi EF184 in controfase, ad accop 7 
piamento diretto. £ seguito dallo stadio d'uscita con i pentodi delle due valvole 
ECF80. L'inversione di fase e ottenuta con i due diodi al germanio, posfi all'enfrata 
delle due valvole. 

Alio scopo di ottenere il miglior response di frequenza possibile, le placchette 
di deflessione del tubo catodico non sono collegate alle uscite dei due pentodi 
finali, bensi ai catodi di due triodi ausiliari. 

La banda passante dell'amplificafore va da 0 a 5 megadcli/secondo con 
attenuazione di 3 decibel. 

La sensibilita e di 10 millivolt per centimetro per una banda passante sino 
a 1 Mc/s, e di 50 mV/cm per quella sino a 5 Mc/s. 

L attenuatore ha 8 posizioni calibrate da 10 mV/cm sino a 5 V/cm, piu quella 
con attenuatore continuo. 
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MISURE E VERIFICHE CON L’OSCILLOSCOPIO 

Uso delTosciUoscopio come voltmetro. 

L'oscilloscopio e uno strumento che funziona esclusivamente in base alle tensioni 
eletfriche applicate alle sue entrate, verticale ed orizzontale. La traccia luminosa che 
si forma sul suo schermo e esattamente proporzionale all'ampiezza delle fensioni 
applicate alle due coppie di placchette di deflessione. 

L'oscilloscopio puo venir usafo per la misura di fensioni eletfriche con qualche 
vantaggio sul voltmetro a valvola. Ad esempio, il rapporfo tra la tensione da misurare 
e la lunghezza della traccia luminosa e lineare entro tutta la gamma delle fensioni 
misurabili, mentre con il voltmetro a valvola cio non avviene, data la curva caratteri- 
stica di funzionamento della valvola amplificatrice impiegata. 

L'oscilloscopio presenta inoltre il vantaggio della elevata impedenza di ingresso, 
poiche essendo un dispositivo funzionante con sole tension!, determine un trascura- 
bile assorbimento del segnale ad esso appticato, almeno sino ad un ragionevole 
limite di frequenza. 

Un altro decisivo vantaggio delTosciUoscopio rispetto al voltmetro a valvola, e 
quello di indicare oltre alia tensione, anche la forma d'onda del segnale applicato; 
il voltmetro a valvola indica la massima tensione del segnale, la quale puo. riferirsi 
anche solo ad un impulso presente in una piccola parte del segnale; in tal modo 
l'oscilloscopio risulta indispensabile per alcune misure di tensione, particolarmente 
quando anziche di fensioni sinusoidal!, si tratta di fensioni alternative a forma d'onda 
molto complesse, come quelle nei circuit! di sincronismo e di deflessione dei tele- 
visori. 

L'oscilloscopio presenta lo svantaggio di essere uno strumento complesso e de- 
licato, e di richiedere, per misure di tensione, I'ausilio di un altro strumento, il cali- 
brafore delTosciUoscopio. 

Esso va predisposto di volta in volta per la misura della tensione che interessa 
conoscere, a meno che non si tratti di misura di tension! molto prossime, come puo 
avvenire in un reparto di fabbrica, per una serie di controlli o di collaudi. Per questa 
ragione ia misura di tensione effettuabile con l'oscilloscopio puo venir effettuata in 
due modi diversi: 

a) a lettura direita, su una scala graduata, appositamente predisposta per tale 

misura; 
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b) a leffura indireffa, mediante I'ausilio di fensioni di calibrazione fornite dallo 
stesso oscilloscopio oppure con I'ausilio di apparecchio ca/ibrafore di tensione. 

CENTRAGGiO DELLO SPOT. 

Prima di effettuare rrrisure di tensione’Con I'oscilloscopio, e necessario poriare 
il punto luminoso (spot) esattamente al centro dello schermo, nello stesso modo come 
per adoperare il voltmetro a valvola e necessario anzitutto portare a zero I'indice 
del suo strumento, II voltmetro a valvola possiede un controllo di azzeramento, mentre 
I'oscilloscopio possiede due controlli di centraggio, quello di centraggio verticafe e 
quello di centraggio orizzonfale. Per varie cause il punto luminoso puo trovarsi fuori 
centro all'atto della messa in funzione dell'oscilloscopio; i due controlli consentono 
di riportare lo spot al centro dello schermo. 

PRINCIPIO D! FUNZIONAMENTO DELL'OSCILLOSCOPIO COME VOLTMETRO. 

La tensione da misurare viene applicata alia coppia di placchette verticali, di- 
rettamente alle placchette stesse, qualora si tratti di tensione continua o di tensione 
alternata di valore elevato, oppure all'entrata dell'amplificatore verticale, qualora 
invece si tratti di tension! alternate o di segnali di ampiezza inferiore a quella ne- 
cessaria per ottenere una sufficiente deflessione del pennello elettronico. Tensioni 
continue da misurare vanno applicate soltanto direffamenfe alle placchette verticali. 



Fig. 5.1 - La tensione continua applicata ad una sola coppia di placchette, fa apparire sullo schermo 
solo un punto luminoso; una tensione alternata fa apparire una riga. 


Se una tensione continua viene applicata alia coppia di placchette verticali, in 
modo che la placchetta superiore sia positiva e quella inferiore negativa, sullo schermo 
si vede soltanto un punto luminoso immobile, spostato in alto, sopra i) centro dello 
schermo, come in A di fig. 5.1. Invertendo la polarita delle placchette, il punto lu¬ 
minoso si sposta in basso come in B. Sostituendo la tensione continua con altra al- 
ternata, al posto del punto immobile appare sullo schermo una riga luminosa oriz- 
zontale, come in C, se applicata alia coppia di placchette orizzontali, oppure verti¬ 
cale, come in D, se applicata a quelle verticali. 

Lo spostamento del punto luminoso e la lunghezza della riga, sono esattamente 
proporzionali al valore della tensione continua oppure a quella da picco a picco della 
tensione alternata. 

L'applicazione di una tensione continua molto elevata, ad es. di 600 volt, puo 
non determinare la presenza del punto luminoso, essendo il punto stesso deviato oltre 
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lo schermo sopra il cono del tubo. Una iensione continua troppo piccola, di qualche 
volt, determina un inapprezzabile spostamento del punto luminoso dal centro. Lo 
spostamento dipende, oltre che dall'ampiezza delia tensione, anche dal la sensibilita 
di deflessione del tubo catodico; con un dato tubo, la tensione continua di 120 volt 
determina uno spostamento del punto luminoso, di 2 pollici. 

Durante la misura di tensione continua, il generatore della base dei tempi non 
e necessario. Qualora venga inserito, al posto del punto luminoso vi e una riga lu- 
minosa orizzonfale. 

Le letture di tensione sono fatte con Tausilio di una mascherina, costituita da 
un disco di celluloide portante impressa una serie di righe orizzontali e vertical!, 
applicabile alio schermo del tubo. La taratura e fatta con I'aiuto di una tensione di 
valore ben noto. Non sono necessarie numerose tensioni di taratura, dato lo sposta¬ 
mento lineare del punto o della riga. Cosi, ad es., se la tensione continua di 10 V 
sposta il punto luminoso dal centro dello schermo sino a giungere alia prima riga 
sovrastante, ad ogni riga corrisponde il valore di 10 volt, per cui se la tensione da 
misurare fa spostare il punto dal centro dello schermo sino alia decima riga, la ten¬ 
sione e di 100 volt. ^ 

La taratura effettuata per la tensione continue vale anche per la tensione alter- 
nata da picco a picco; in quanto I'oscilloscopio indica solo il valore di tensioni con¬ 
tinue o quello da picco a picco delle tensioni alternate e alternative. 

Misura di tensioni alternate da picco a picco. 

La tensione da misurare, applicata alia coppia di placchette vertical! o all'en- 


trata verticale, in assenza di tensione di deflessione, determina sullo schermo una riga 

ONDA Dl TENSIONE ALTER NAT A (E) 

APPLICATA ALLE PLACCHETTE VERTICAL /, 



RE TTA VERTICALE OTTENUTA FORMA D'ONDA OTTENUTA CON 

SENZA TENSIONE ALLE PLAC TENSIONE A DENTI Dl SEGA AP_ 

CHE TTE ORIZZONTALI ~ PLICATA ALLE PLACCHETTE ORlZ 

ZONTALI E REGOLATA ALLA FREl 
QUENZA DELLA TENSIONE E 


0-A s TENSIONE POSITIVA Dl PICCO 
0-Q = TENSIONE N EG AT IVA Dl PICCO 
A-B * TENSIONE DA PICCO A PICCO 
0-C 5 VALORE EFFtCACE DELLA TENSIONS POSITIVA 
0— D - VALORE EFFICACE DELLA TENSIONE NEGATIVA 
VALORE EFFtCACE - 70.7 °/o DEL VALORE Dl PICCO 

Fig. 5-2 - Rapporti dei vaiorl di tensione e forme d’onda sinusoidale. 
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luminosa verticale, la cui lunghezza e esaftamenie proporzionale al valore da picco 
a picco della fensione stessa. La fig. 5.2 indica a sinistra una fensione alternate, in 
A la retta verticale che essa determina in assenza di tensione a denti di sega alle plac- 
chfette prizzontali, ed in B la sinusoide in presenza della tensione a denti di sega. La 



Fig. 5.3 - La tensione di accensione a 6,3 V pud servire per la calibrazione deU’oscilloscopio. 

stessa figura indica i vari rapporti tra la lunghezza della riga o I'altezza della sinu¬ 
soide ed i diversi valori della tensione misurata. 

Per valore da picco a picco si iniende il valore efficace della tensione molti- 
plicato per 2,82; il valore di picco e ottenuto moltiplicando quello efficace per 1,41. 



Fig. 5.4 - L’altezza coprtplessiva della sinusoide indica il valore da picco a picco della tensione 
alternata applicata aH’oscilloscopio. 


Se ad es., all'entrata verticale dell'oscilloscopio viene applicata la tensione d'ac- 
censione dei filamenti di 6,3 volt, come nelTesempio di fig. 5.3, e possibile cali- 
brare I'osciJIoscopio per la misura di tale tensione, regolando opportunamente il 
controllo di guadagno verticale, sino ad ottenere sullo schermo una sinusoide ben 
visibile, come nella siessa figura. 
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L'ampiezza complessiva della sinusoide, come indica la fig. 5.4, dalla sommita 
della semionda posifiva a quella della semionda negativa, indica. la tensione da picco 
a picco, la quale in fal caso e di 6,3 X 2,82 ~ 17,76 volt. II valore di picco, indicato 
dall'ampiezza di una sola semionda, e di 6,3X1,41 =8,8 volt. 

Sulla mascherina puo venir indicato il valore efficace di 6,3 volt, con un segno 
corrispondente al 70,7 per cento dell'alfezza massima di una semionda. 

La calibrazione cos) effettuata e valida sino a tanto che il controllo di guadagno 
verticale non viene toccato; una minima variazione di quest'ultimo provoca I'imme- 
diata variazione di altezza della semionda, come in B della stessa fig. 5.5. Varia- 
zioni del controllo di guadagno orizzontale hanno invece I'effetto di alterare la lar- 
ghezza della sinusoide come in C della stessa figura. 

Affinche I'oscilloscopio possa venir utilizzato per misure di tension!, e necessario 
disponga di alcune tension! di calibrazione, ad es. 0,5, 5, 50 e 500 volt, prelevate 
dall'alimentatore stabilizzato dell'oscilloscopio o da uno strumento calibratore. Va 
preso nota dell’altezza della sinusoide della tensione da misurare, A di fig. 5.5, se- 



gnandone gli estremi come in B della stessa figura, quindi, all'entrafa verticale, al 
posto della tensione da ^frtrsurare, va applicata la tensione calibrante piu prossima, 
senza ritoccare il controllo di guadagno veriicale. 

Un sistema migliore, il solo che consente effettive misure di tensione con I'oscil- 
loscopio, e quello di disporre di uno strumento calibratore, in grado di fornire la ne- 
cessaria tensione calibrante da qualche centesimo di volt, sino a qualche centinaio 
di volt. 

CALIBRAZIONE DELL’OSCILLOSCOPIO CON VOLTMETRO A VALVOLA. 

In fig. 5.6 e riporfato lo schema di un dispositivo per la calibrazione della 
deflessione verticale dell r oscilloscopio in termini di tensione, mediante una tensione 
alternata e di valore ben noto, applicato alia presa di entrata verticale o entrata Y. La 
calibrazione viene fatta con varie tensioni ottenute regolando il potenziometro a filo R, 
di 10 000 ohm, e lette sulla scala di un voltmetro a valvola. 


127 



CAPITOLO OUINTO 


La iensione alternata puo essere quella prelevata dairavvolgimento secondario a 
6,3 volt di un trasformatore di tensione col legato alia refe-luce, oppure quella fomita 
da un oscillatore a bassa frequenza, nel qual caso la frequenza della tensione non ha 
alcuna importanza e puo essere compresa tra 50 e 10 000 cicli. 



La procedura e la seguente: 

Mettere roscilloscopio in funzione; regolare al massimo il controllo di amplifi- 
cazione verticale, ossia di ampiezza verticale, o di altezza. Disinserire I'oscillatore a 
denti di sega di deflessione orizzontale. Portare il commutatore in posizione esterna. 

Regolare a tensione zero il potenziometro del calibratore e mettere il voltmetro 
a valvola sulla portata 3 volt, indi collegare il calibratore all'entrata verticale, ossia 
entrata Y deli'oscilloscopio. Regolando lentamente il potenziometro del calibratore, si 
formera una traccia verticale al centro dello schermo; qualora fosse spostata da un 
lato, regolare i comandi deli'oscilloscopio in modo da portarla esattamente al centro; 
regolare accuratamente la messa a fuoco e regolare il controllo di luminosita ai minimo 
sufficiente. 

Regolare il potenziometro del calibratore sino a far coincidere gli estremi della 
riga luminosa verticale con le linee di riferimento superiore ed inferiore, come in A 
di fig. 5.2, e prerldere nofa della tensione indicata dal voltmetro a valvola. Se 
I oscilloscopio e provvisto di reticolo, prendere nota del valore della tensione indicata 
dal voltmetro a valvola in corrispondenza di ciascuna riga orizzontale successiva. 

II voltmetro a valvola fornisce misure di valore efficace della tensione applicata; 
per ottenere quella di picco, le varie misure vanno moltiplicate per 1,41. 

Va notato che tufte le misure effettuate sono ottenute con il controllo d'amplifi- 
cazione verticale portato al massimo. 
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CALIBRAZIONE DEL CONTROLLO Dl AMPLIFICAZIONE VERTICALE. 

£ possibile utilizzare il controllo di amplificazione verticale, quale divisore della 
fensione applicata all'entrata Y dell'oscilloscopio, ossia quale moltiplicatore volfme- 
trico. A tale scopo il controllo puo venir munito di una scala a graduazione lineare 
numerica, ad es. r da 1 a 10. 

Portare il controllo di amplificazione al massimo, ossia a 10 della scala, regolare 
il potenziometro del calibratore sino a far coincidere gli estremi del tratto della retta 



Fig. 5.7 - La tensione calibrante pud venir regolata con un variac e misurata con un voltmetro 

a valvola. 


luminosa verticale con !e di^fe Nnee orizzontali superior! ed inferiori e prendere nota 
dell'indicazione del voltmetro a valvola. Portare il controllo in corrispondenza ^1 punfo 
9 della graduazione della scala, e regolare il potenziometro sino a riportare la traccia 
luminosa in corrispondenza alle due linee orizzontali, prendendo nota dell'indicazione 
del voltmetro a valvola; continuare cost per tutte le altre graduazioni della scala. 

Tension! di ampiezza superiore possofto venir misurate con I'oscilloscopio, appli- 
candole direttamente alle placchette di deflessione verticale, escludendo cioe, I'intero 
amplificatore verticale. 

£ possibile effettuare la calibrazione deiroscilloscopio in senso orizzontale anziche 
verticale, applicando le tensioni note alFentrata dell'amplificatore orizzontale, esclu¬ 
dendo I'oscillatore a denti di sega; e pero nell'uso effettuare la calibrazione nel senso 
verticale. 


5 - Ravalico, Strumenti per i vtdeoiecnici. 
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Esempio di calibratore per oscilloscopio. 

La fig. 5.8 riporta lo schema di un calibratore piu complesso del precedente, 
adatto qualora sia necessario provvedere ad una calibrazione piu precisa dello stru- 
mento. La tensione alternata campione puo venir regolata tra 0 e 500 volt, mediante 

TENSIONS 

PA HI SONARS 



Fig. 5.8 - Schema dl calibratore per oscilloscopio. Le due sezioni del doppio diodo sono colie- 
gate In parallelo e funzionano percib come un diodo solo. 

una resistenza variabile ed un divisore a decadi e misurata con continuity mediante 
un voltmetro comprendente un microamperometro da 200 jjlA. La precisione della 
calibrazione dipende da quella del voltmetro e da quella delle resistenze della 
decade. ' 

La rettificazione della tensione alternata e ottenuta con un doppio diodo a vuoto. 
II condensatore Cl e di capacity sufficiente a mantenere la precisione del voltmetro 
a diodo a 50 cicli. 

II trasformatore Tt e di piccola potenza e fornisce un po' piu di 500 volt di 
picco. Per I'accensione della 6AL5 va usato un trasformatore separato, non essendo 
costante la tensione di T1. II divisore di tensione deve essere fatto con resistenze a 
filo da 5 watt. Se e necessaria una elevata precisione, occorre usare resistenze di pre¬ 
cisione oppure scegliere accuratamente le resistenze a filo. 

Nessuno dei due terminali e a massa e non vi e alcuna polarita da osservare. 
Tuttavia, quando il commutatore e nella posizione 500 volt, e necessaria qualche 
cautela per evitare scosse o cortocircuiti tra i terminali di uscita. 

R1 ed R3 vanno regolate in modo che con R2 si possa coprire il campo da 40 volt 
ad un po' piu di 500 volt. I valori dati sono approssimativi e variano con le caraite- 
ristiche di T1. Queste resistenze limitano la corrente attraverso R2 affinche non dis- 
sipi una potenza superiore a quella consentita. £ importante sistemare il potenzio- 
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metro R 2 in modo che abbia una adeguata ventilazione poiche dissipa circa 20 watt. 
Se e sistemato sotto al telaio, e necessario praticare alcuni fori di ventilazione. £ pure 
opportuno praticare alcuni fori di fianco e sotto la cassettina per la ventilazione, mentre 
il fondo va lasciato aperto. La sistemazione degli altri componenti non e critica. 

L'uso principale del calibratore consiste nel misurare la tensione delle varie parti 
delle forme d'onda che si incontrano nell'esame di un ricevitore televisivo. Si procede 
come segue: il comando di amplificazione verticale deH'oscilloscopio e regolato in 
modo che I'oscillogramma occupi un certo numero di quadretti sullo schermo munito 
di scala millimetrata. II deviatore, all'ingresso deH'oscilloscopio, e allora portato dalla 
parte del calibratore. Senza muovere il comando di amplificazione, si regolano f?2 
e il commutatore della decade in modo che I'altezza deiroscillogramma prodotto dal 
calibratore sia la stessa di quella prodotta dalla tensione da misurare. II valore letto sul 
voltmetro, moltiplicato per il valore indicato dal commutatore della decade, dara il 
valore di picco della tensione sconosciuta. £ percig, P 0SS 'kHe misurare le tensioni che 
vanno dalla minima indicata dall'oscilloscopio sino a 500 volt. Lo strumento puo fun- 
zionare a qualsiasi frequenza nel campo in cui la risposta deH'oscilloscopio e piatta. 

Alcune applicazioni pratiche sono: misura della tensione di uscita dl microfoni, 
rivelatori fonografici, ed altri dispositivi a bassa tensione. Misura della tensione d'en- 
trata di un amplificatore, del guadagno di uno stadio e della potenza di uscita. Misura 
della tensione di forme d'onda irregolari: osservando la forma d'onda sull'oscilloscopio 
si puo misurare la tensione di picco e I'ampiezza delle varie parti dell’onda. 

Verifica con l’oscilloscopio dei circuiti di livellamento. 

L'oscilloscopiq consente di determinare con notevole precisione quale sia la 
percentuale della componente alternata della tensione raddrizzata e livellata aH'uscita 
della sezione filtrante di un alimentatore. Puo sembrare sufficiente applicare tale 
tensione direttamente ad una coppia di placchette, con il generatore della base dei 
tempi in funzione; in ial caso non e pero possibile apprezzare la presenza della 
componente alternatfva, essendo essa generalmente molto modesta rispetto alia 
continua, ad es. del 5 per cento. 

Per poter determinare con precisione I'entita della componente alternativa e 
necessario separarla da quella continua con un condensatore di 0,25 microfarad, ed 
applicarla all'enfrata verticale deH'oscilloscopio, per evitare che a tale entrata sia 
presente anche la componente continua, ed essa non abbia ad alterare la tensione 
di polarizzazione della prima valvola. 

La base dei tempi va regolata ad una frequenza corrispondente ad un terzo 
di quella di rete, in maniera da poter osservare sullo schermo tre alternanze. Effet- 
tuando la sincronizzazione con armoniche della frequenza di rete, e necessario sce- 
gliere Harmonica dispari della frequenza di rete, essendo quelle pari di ampiezza 
insufficiente. 

Occorre regolare il controllo di guadagno verticale sino ad ottenere forme 
d'onda ben visibili, ad es. di 4 cm di altezza. Lasciando inalterato il controllo di 
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guadagno verticale, va folia la fensione in esame dall'entrafa verficale e va sostituita 
con una fensione calibranfe, ossia di valore ben nofo in grado di fornire la sfessa 
deflessione. Nofa fale fensione, essa va riferiia a quella continua all'uscita della se- 
zione filfranfe, cio che consente di conoscerne la percenfuale. 

Nello sfesso modo puo venir confrollafa I'efficienza di un'alfra sezione filfranfe, 
oppure I'effetto della variazione nel valore di uno dei component il filfro, ad es., 
I'aggiunfa di un condensafore in parallelo ad alfro esisfenfe. 

Qualora invece, si voglia deferminare I'efficienza di una dafa sezione filfranfe, 
occorre applicare all'enfrafa verficale la componenfe alfernafa presenfe all'ingresso 
della sezione filfranfe per poi confronfarla con quella all'uscifa della sfessa. 

L'esame della forma d’onda consenfe di deferminare la particolarifa della ret- 
fificazione e del livellamenfo. 

Con lo sfesso procedimenfo e possibile usare I'oscilloscopio per verificare I'ef- 
ficienza dei filfri di disaccoppiamenfo nei vari circuifi eleffronici, e la presenza di 
fensioni alfernafive sui lafi freddi dei circuifi, nonche I'entita del rumore di fondo 
delle valvole amplificafrici. 

Verifica della fase di tensioni alternate. 

Con I'oscilloscopio e possibile verificare se vi e differenza di fase fra due ten¬ 
sioni alternate; a tale scopo va staccata la base dei tempi deH'oscilloscopio, e le due 
tensioni alternate vanno rispettivamente applicate all'enfrafa orizzontale ed all'enfrafa 
verticale. Si intende che le due tensioni alternate devono essere alia sfessa frequenza. 
Se le due tensioni sono in fase, si forma sullo schermo una retta inclinata, come in A 
di fig. 5.9. Se si frovano fuori fase di 45° si forma un'ellisse, come in B. Sullo schermo 
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Fig. 5.9 - L'osciiloscopio indica il rapporto di fase tra due tensioni della stessa frequenza, ap¬ 
plicate alle sue entrate. 
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appare un cerchio se le due frequenze sono sfasate di 90°, come in C. Alio sfasa- 
mento di 135° corrisponde un'altra ellisse, come in D ed Infine, all'opposizione di 
fase, corrisponde un'altra retta inclinata, come in E, 

Un esempio di applicazione dell'oscilloscopio, consiste nella verifica dell'esatfo 
sfasamento, di 180°, del segnale applicato all’entrata di due valvole finali in con- 
trofase. 

II segnale all’entrata di una delle valvole finali e applicato ad una coppia di 
placcheffe; quello all'entrata delTalira valvola e applicato all’alfra coppia di plac- 
chette. In assenza della base dei tempi, e qualora all'entrata dell'amplificatore vi sia 
una tensione sinusoidale, sullo schermo appare una retta inclinata, come in E di figura. 

L'eventuale differenza di fase e indicata dallo sdoppiamento della retta*. in forma 
di ellisse. 

Questa verifica consente di controllare I’azione della valvola invertitrice di fase, 
precedente lo stadio finale in controfase. 

Misure di frequenza con l’oscilloscopio. 

L'oscilloscopio si presta ottimamente per misure di frequenza entro una vasta 
gamma, con diversi sistemi, a seconda della frequenza. 

MISURE DI BASSE FREQUENZE 

Per misure di frequenze relativamente basse, da qualche decina a qualche mi- 
gliaia di cicli al secondo, e usato il sistema con figure di Lissajous. Esso consiste nel- 
I’applicare simultaneamente all’oscilloscopio due tensioni, una a frequenza ben nota 
e l altra a frequenza incognita, e nell'interpretare le figure che appaiono sullo schermo. 

La tensione a frequenza nota puo essere fornita, ad es., da un oscillatore ad 
audiofrequenza provvisto di manopola calibrata in frequenza. 

La misura e effettu$ia"in assenza di tensione a denti di sega e con il controllo 
di sincronismo disinserito. 

La tensione a frequenza incognita da misurare e applicata all'entrata verticale 
dell'oscilloscopio, mentre quella fornita dall'oscillatore ad audiofrequenza e applicata 
all'entrata orizzontale, come indica la fig. 5.10. 

Sullo schermo dell’oscilloscopio si presenta una traccia a forma di cerchio o di 
ellisse, non appena le due frequenze sono dello stesso valore; cio consente di co- 
noscere il valore delle frequenze incognite leggendo quella indicata sulla scala gra- 
duata deH'oscillatore audio. 

In fig. 5.11 sono illustrate le varie figure corrispondenti a diverse relazioni di fre¬ 
quenze. In A la figura e un cerchio: in tal caso la frequenza incognita FI e eguale 
alia frequenza nota F2. In B, la figura ha I'aspetto di due cerchi sovrapposti 1 e 2; in 
tal caso la frequenza incognita e meta della frequenza nota. II numero di cerchi 
sovrapposti indica il rapporto tra le due frequenze; se come in C, i cerchi sono tre, 
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la frequenza incognita e 1$ terza parte della nota, se sono quattro, come in D, e la 
quarta parte, ecc. 

Qualora, invece, sullo schermo I'immagine immobilizzata risulti costituita da due 
o piu cerchi affiancati, la frequenza anziche essere un sottomultiplo di quella riota, 



Fig. 5.10 - Disposizione delle apparecchiature per la misura di frequenze incognita. 


e un multiplo della stessa. Se i cerchi affiancati sono due, come in E, la frequenza 
incognita e due volte quella nota, se sono tre, e tre volte quella nota, e cos! via. 

Puo avvenire che la frequenza deH'oscillatore ad audiofrequenza disponibile, sia 



alquanto lontana da quella incognita, per cui i cerchietti sovrapposti od affiancati ri- 
sultino molto piccoli e assai numerosi; in tal caso riesce difficile contarli e conviene 
impiegare un altro sistema di misura. 

MISURA DI FREQUENZA A CERCHIO DENTATO. 

Quando il sistema sopra accennato dei cerchietti affiancati o sovrapposti non 
e piu utilizzabile per la difficolta di contarli, e opportuno ricorrere ad un altro si¬ 
stema, con il quale i cerchietti, anziche trovarsi disposti su una retta, sono disposti 
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su una circonferenza. Questo sistema e detto a cerchio denfafo; alcuni esempi sono 
riportati in fig. 5.12. In fal caso I'operatore deve solo contare il nunnero dei cerchietfi 
o delle deniellature per otienere il numero per 11 quale va molfiplicafa la frequenza 
nofa per ottenere quel la sconosciufa. 

La tensione a frequenza nofa e applicafa ad una enfrafa dell'oscilloscopio; la 
stessa tensione, sposfafa di 90° mediante un condensatore ed una resistenza, e 
applicafa all'alfra enfrafa. La capacita del condensatore e scelta in modo che, ri- 
spetto alia frequenza nofa, la reattanza del condensatore abbia Icf stesso valore della 
resistenza. 

In assenza della base dei tempi, ed in assenza della tensione da misurare, con 
la sola tensione a frequenza nofa e in tal modo ottenibile sullo schermo una traccia 
circolare. 

Per alfri valori del rapporto reattanza-resistenza si ottiene invece un'ellisse. Al¬ 
io rche all'entrata Y viene applicato il segnale di frequenza da misurare, i'ellisse o 



il cerchio si rompono in cerchi minori o in denti. £ sufficiente contare il numero dei 
denti o dei cerchietfi e moltiplicarlo per la frequenza nofa, per conoscere il valore 
della frequenza incognita. 

La base dei tempi dell'oscillosctJpio e, anche in questo caso, staccata. 

In A di fig. 5,12 e fatto I'esempio di un'ellisse (ottenuta con valore della reat¬ 
tanza diverso da quello della resistenza) provvista di 13 dentellature, per cui la fre¬ 
quenza incognita e 13 volte la frequenza nofa. In B della stessa figura, e fatto I'esem- 
pio di un cerchio con dodici dentellature; infine in C e fatto Tesempio di una cir¬ 
conferenza costituita da 18 cerchietfi; in tal caso il rapporto fra ie due frequenze e 
di 18 a 2. 

Calibrazione della base dei tempi in microsecondi. 

Durante Tosservazione delle forme d'onda complesse, puo risultare necessario 
conoscere quale sia la durata di un impulso o di un insieme. 

In fig. 5.13 e illusfrato un esempio di forma d'onda, di una parte della quale e 
richiesta la conoscenza della durata. Alcuni oscilloscopi, alquanto complessi, sono 
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provvisti di generatore a denti di sega con scala graduata in microsecondi per pol- 
lice di deflessione; in tal caso il lavoro risulta facilitate). Diversamente Toscilloscopio 
puo venir adattato senza eccessiva difficolta per la determinazione della durata in 
microsecondi. 

Collegando un generatore di segnali AF all’entrata vertical© dell'oscilloscopio, 
e possibile effettuare la calibrazione ponendo il generatore AF ad una determinata 
frequenza di riferimento, ad es., di 100 chilocicli, e regolando i controlli di frequenza 
sino ad ottenere sullo schermo una sola sinusoide, corrispondente ad un cicio del- 
I’alta frequenza a 100 chilocicli. Poiche durante ciascun secondo si susseguono 
100 000 cicli, ciascuno di essi ha la durata di un centomillesimo di secondo, pari a 
10 microsecondi. ■ 

La calibrazione consiste nel regolare il contrpllo di larghezza sino a far coin- 
cidere gli estremi della sinusoide con dieci trattini dello schermo; in tal modo, al- 



Fig. 5.13 - Calibrazione della scala graduata in microsecondi. 


I’intera sinusoide, corrisponde il tempo di 10 microsecondi e a ciascun trattino cor- 
risponde il tempo di un unico secondo esatto. 

Lasciando inalterati i controlli di frequenza ed il controllo di larghezza dell o- 
scilloscopio, sostituire la tensione AF, all'entrata verticale, con la tensione del se- 
gnale da esaminare. La forma d’onda di quest'ultimo sara compresa entro un certo 
numero di trattini verticali, per cui risultera facile stabilirne la durata semplicemente 
contando i trattini. Se, ad es. f si osservera il segnale di sincronismo di riga trasmesso 
da I la stazione TV, si notera che esso occupa poco meno di sei trattini, corrispondenti 
al tempo di 5,75 microsecondi. 

Espansione della base dei tempi sullo schermo. 

L'espansione della base dei tempi e opportuna quando la forma d onda sullo 
schermo risulta distorta a causa della insufficiente linearita dei denti di sega appli- 
cati alia coppia di placchette orizzontali, cio che puo verificarsi facilmente verso i 
due estremi della gamma di frequenza del generatore sweep dell oscilloscopio. La 
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distorsione si manifesta prevalentemente all'inizio ed alia fine del fraffo ascendenfe 
dei denfi di sega. 

La parfe centrale del fratfo ascendenfe e quasi sempre lineare, per cui con- 
viene estendere su tutto lo schermo fale parfe cenfrale. 

In genere, ruotando al massimo il controllo di guadagno dell'amplificatore oriz- 
zonfale, I'ampiezza dei denfi di sega risulfa da due a fre volfe superiore a quella 
necessaria. Aumenfando I'ampiezza del denfe di sega, Lasse orizzonfale diviene 
man mano piu lungo sino ad uscire ai due lafi dello schermo.' Applicando all en- 
frafa verficale un segnale, divenfa visibile sullo schermo solo la- parfe cenfrale della 
sua forma d'onda. 

La fig. 5.14 illusfra, in alfo, un esempio di forma d'onda disforta. Le sinusoidi 
sono piu larghe a sinisfra per effeffo della non linearifa del denfe di sega. Per pofer 
osservare la forma d'onda del segnale senza disforsione, e in fal caso opporfuno 
regolare il confrollo di ampiezza orizzonfale sino a far uscire ai due lafi dello 
schermo la parfe iniziale e quella finale dell'onda. 
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Fig. 5.14 - Esempio di compensazione della non linearity del dente di sega mediante I'aumento 
dell’ampiezza della tensione a denti di sega. 


Misura di intensity di corrente con l’oscilloscopio. 

Benche Loscilloscopio sia essenzialmenfe un disposifivo funzionanfe con fen- 
sioni eleffriche, esso consenfe la misura indireffa di infensifa di correnfe, come il 
comune volfmefro che, pur essendo uno sfrumenfo adaffo solo per misure di cor¬ 
renfe, consenfe pure la misura indireffa delle fensioni eleffriche. 

A fale scopo va misurafa la cadufa di fensione ai capi di una resisfenza inserifa 
nel circuifo in esame; e necessario che la resisfenza sia di valore molfo basso per 
non alferare le condizioni di lavoro del circuifo sfesso. In genere, una resisfenza di 
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1 ohm come in fig. 5.15, non provoca alferazioni apprezzabili nei circuit! solitamente 
in esame, ad eccezione di quelli di accensione delle valvole. Se, ad es., I'intensita 
di corrente e di 100 milliampere, essa determina la caduta di 0,1 volt ai capi della 
resistenza di 1 ohm. Tale tensione e indicata sulla scala graduata in volt della ma- 
scherina dell'oscilloscopio. 



Asse Z dell’oscilloscopio. 

L'asse Z completa gli assi X ed Y dell'oscilloscopio e consente di valutare il 
rapporto di una terza dimensione oltre a quello tra le due tensioni di deflessjone. 



Fig. 5.16 - Esempio di collegamenti reiatlvi all’asse Z deii’oscilloscopio, per la moduiazione 

d'intensitd del pennello catodico. 
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L'asse Z e riferito all'induttanza del pennello catodico, il quale si trova in posizione 
ortogonale rispetto gli altri due assi X ed Y. 

Poiche all'asse Z corrisponde la modulazione di intensita del pennello cafo- 
dico, i due termini asse Z e modulazione di intensita sono sinonimi. 

La terza tensione e applicata alia griglia controllo del tubo e consiste general- 
mente di una serie di impulsi forniti da un apposito generatore. 

L'applicazione principale della modulazione di intensita nel servizio videotec- 
nico consiste nel provocare lungo !a curva di responso, durante Tallineamento dei 
televisori, alcune interruzioni in corrispondenza a determinati e ben noti valori di 
frequenza, in sostituzione dei segni ottenuti con I’oscillatore marcatore. II vantaggio 



Fig. 5.17 - Marcatura della frequenza lungo una curva di responso con II sistema della modula¬ 
zione di intensity. 


principale conseguente a tale metodo e quello di produrre dei segni agendo diret- 
tamente sul tubo catodico senza che il segnale marcatore abbia ad essere presente 
nei circuiti in esame, come invece generalmente avviene. 

I segni lungo la curva possono consistere di punti chiari oppure di interruzioni 
a seconda della polarita degli impulsi applicati alia griglia: se positivi, essi aumen- 
fano I'intensita del pennello catodico, se negativi, la sopprimono. 

La dimensione del punti o la lunghezza dell'interruzione dipendono dal la forma 
degli impulsi. 

Con impulsi di forma adeguata e possibile ottenere sia i punti che le interru¬ 
zioni, come neU'esempio di fig. 5.17. 

Misura di impedenze. 

L’oscilloscopio consente la misura indiretta di impedenze degli avvolgimenti 
dei frasformatori di alimentazione o di bobine di fiitro, nonche di circuiti a resi- 
stenza-capacita. Esso viene anzitutto disposto per la misura di tensione alternata con 


139 


CAPITOLO OUINTO 


la base dei tempi disinserita. La disposizione e quella di fig. 5.18. E necessaria una 
resistenza variabile provvista di manopola con scala graduata in ohm; su tale scala 
pofra venire letto il valore in ohm deH'impedenza. 

Per ampi valori di impedenza e opportuno disporre di una scatola a decadi. 

La tensione fornita da un oscillatore ad audiofrequenza e applicata alia resi¬ 
stenza e alia impedenza incognita/ Un commutatore, consente di applicare all'oscil- 
loscopio prima la tensione che si forma ai capi dell'impedenza, e poi quella ai capi 
della resistenza variabile, regolata sino ad ottenere la stessa traccia nelle due posi- 
zioni del commutatore. II valore dell'impedenza pud venir letto direttamente sulla 
scala graduata della resistenza variabile. 



Fig. 5.18 - Esemplo di misura d’impedenza con I’oscllloscopio. 


Altre indicazioni delToscilloscopio. 

INDICATORE DI ZERO. — L'oscilloscopio puo venir convenientemente impie- 
gato come indicatore di zero per indicare I'equiIibrio elettrico dei ponti di misura 
per corrente alternata. Esso consente un'accurato bilanciamento sia per le compo¬ 
nent! resistive che reattive. 

La tensione di alimentazione del ponte va applicata ai terminali di ingresso 
orizzontale delToscilloscopio, mentre I'uscita del ponte va collegata all ingresso 
verticale. 

In presenza di sbilanciamento sotto il punto zero, sullo schermo appare un el- 
lisse inclinata verso sinistra, mentre Tellisse e inclinata verso destra quando lo sbi¬ 
lanciamento e superiore al punto zero; in presenza di sbilanciamento delle compo¬ 
nent! reattive si ottiene un'ellisse con asse orizzontale; bilanciando pure la compo- 
nente resistiva, appare una retta orizzontale. 

La deflessione interna delToscilloscopio non viene impiegata. 
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INDICATORE Dl ISOFREQUENZA. — La frequenza di due oscillafori AF puo 
venir portata alio stesso esatto valore, ossia ad isofrequenza, con I'a.usilio di un 
oscilloscopio. E necessaria una valvola mescolatrice di frequenza, dato che I'oscii- 
loscopio provvede in questo modo all'indicazione della frequenza di battimento 
risulfante, frequenza che si riduce a zero quando i due oscillafori sono esattamente 
accordati. Questo sistema consente fra I'altro di ottenere I’esatta faratura di un 
oscillatore AF con altro campione. 

Le due frequenze da comporre sono applicate all'entrata della mescolatrice, 
I'uscita della quale e collegata all'entrata verticale dell'oscilloscopio. La frequenza 
di scansione va posta a 100 cicli e il selettore di sincronismo va posto in posizione 
di sincronismo inferno. 

INDICATORE DELLA PROFONDITA' DI MODULAZIONE. — L oscilloscopio 
venne ideato, parecchi anni or sono, appunto alio scopo di consentire I'esatta indi- 
cazione della profondita di modulazione dei trasmettitori radiofonici. 



A B c 0 


Fig. 5.19 - Oscillogramml relativi alia profondita di modulazione con H sistema ad onda 

sinusoidale. 


Tale indicazione e ottenibile in due modi diversi: con figura sinusoidale o con 
figura trapezoidale. 

Alla coppia di placchette vertical dell'oscilloscopio e connessa una linea di 
trasmissione di sufficiente lunghezza, e provvista all'estremita di due spire accop- 
piabili alio stadio finale del trasmettitore. La base dei tempi va regolata alia fre¬ 
quenza di circa 100 cicli. In assenza di portante AF, sullo schermo appare una riga, 
dovuta alia sola tensione a denti di sega; in presenza della portante AF non modu- 
lata, appare un rettangolo luminescente come in A di fig. 5.19; non appena la por¬ 
tante viene modulata, il rettangolo si trasforma nell'inviluppo di modulazione, come 
in B della stessa figura. E ben visibile quale sia la profondita di modulazione; in C 
vi e sovramodulazione con assenza della portante nei picchi, mentre in D la modu- 
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lazione e esattamente del 100 per cento. II sistema descritto e quello a figura sinu- 
soidale. 

L'altro sistema consente un'osservazione piu precisa della percentuale di modu- 
lazione. Consiste nell'escludere la base dei tempi applicando alia coppia di plac- 
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Flfl. 5.20 - Oscillogram ml relativi alia profondltt di modulazlone con il sistema ad onda tra- 

pezoldale. 


chette verticali la tensione AF portante ed a quelle orizzontali la tensione modu- 
lante ad audiofrequenza. In presenza della sola portante si ottiene una retta verti- 
cale; qualora, oltre alia portante vi sia anche la tensione modulante, e presente 
sullo schermo una figura trapezoidale, come in B di fig. 5.20, Quando la modula- 
zione supera il 100 per cento, il trapezio si riduce ad un triangolo seguito da una 
linea, come in C della stessa figura; la riga scompare non appena la modulazione 
e esattamente del 100 per cento, come in D. 
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ANALISI CON L'OSCILLOSCOPIO DEI SEGNALI 
E DEGLI IMPULSI NEI TELEVISORI 


Connessione deiroscilloscopio. 

In genere, e sufficiente collegare I'oscilloscopio al televisore in esame con un 
solo conduttore quanto piu breve possibile, oppure mediante un cavo schermato 
del tipo a bassa capacita. II collegamento con cavo schermato presenta *il vantaggio 
di evitare la captazione di campi elettrici, ed in genere di disturbi esterni; presenta 
pero lo svantaggio di possedere una certa capacita che, se il cavo e di notevole 
lunghezza, puo essere tale da attenuare e deformare notevolmente il segnale, spe¬ 
cie se dell'ordine di qualche centinaio di chilocicli. 

Minime caUtele sono necessarie quando si tratta di collegare un piccolo oscil- 
loscopio, a bassa amplificazione, ad un televisore per la verifica della sua curva di 
response e per I'allineamento dei suoi circuiti accordati. 

RIDUZIONE DELL'EFFETTO DEL CAVO. — Per ridurre 1'effetto della capacita 
distributiva del cavo — in particolare nel caso di cavo lungo — o qualora si ma¬ 
nifesting instability od onde stazionarie lungo di esso, va inserita tra il puntale ed 
il conduttore interno del cavo, una resistenza di isolamento di valore compreso tra 
0,5 e 1 M£2; con essa si eliminano gli inconvenienti conseguenti alia connessione 
del cavo al circuito in esame. 

Qualora I'oscilloscopio venga collegato all'amplificatore a media frequenza 
video od audio, e necessario provvedere alia rivelazione del segnale MF, affinche 
sullo schermo possa risultare visibile la curva di response. 


Probe AF per oscilloscopio. 

Gli oscilloscopi sono prbvvisti di un probe per I'esame della forma d'onda dei 
segnali ad alta e media frequenza. Esso e illustrate dal la fig. 6.1 e consiste di un 
adatto rivelatore a crista 11 o di germanio o di silicone, di una resistenza di carico di 
150 000 ohm, ed un'altra di isolamento di 270 000 ohm; un condensatore di 220 
picofarad provvede ad isolare per la componente continua il rivelatore del circuito 
in esame. 
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Vaniaggio del probe e quello di consentire la visione di forme d'onda meno 
distorfe, piu vicine alle reali, per la minore capacifa risulfanfe effettivamente con- 
nessa in parallelo al circuifo in esame. Tale capacifa risulfanfe e inferiore a quella del 
cavo schermafo senza il probe. Svanfaggio del probe AF e di provocare una dimi- 
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Fig. 6.1 - Probe per l'esame dei segnali AF e MF. 


nuzione dell'ampiezza del segnale AF in esame e di prelevare dal circuifo in esame 
solo una piccola parfe di segnale, comporfandosi il probe come un divisore capa- 
cifafivo. Con il probe non e possibile misurare I'effettiva ampiezza del segnale AF, 
ma solo esaminarne la forma d'onda. 

DISTORSIONE DELLA FORMA D'ONDA A CAUSA DEL CAVO DI COLLEGAMENTO. 

La forma d'onda visibile sullo schermo deH'oscilloscopio puo risulfare piu o 
meno diversa da quella reale a causa della capacifa del cavo coassiale di collega- 
menfo; essa si aggiunge a quella del circuifo in esame ed a quella di entrafa del- 
I'oscilloscopio. Tale deformazione e fanfo piu accenfuafa quanfo maggiore e la ca¬ 
pacifa del cavo e quanfo piu alfa e la frequenza del segnale. 

Benche la frequenza dei segnali e degli impulsi di sincronismo dei felevisori sia 
di appena 15 625 c/s, pur tuffavia essi sono accompagnafi da armoniche comprese 
fra 150 e 300 chilocicli, per effeffo della forma reftangolare dei segnali. Per que- 
sfa ragionej: la forma d'onda dei segnali di sincronismo visibili risulfa piu o meno 
deformafa ed i corrispondenfi oscillogrammi pubblicafi nelle Note di Servizio dei 
cosfruttori, presentano notevoli alferazioni in rapporfo al tipo cK oscilloscopio usafo. 
Duranfe I'osservazione delle forme d'onda non va percio tenufo confo della forma 
d'onda reale ma bensi di quella pubblicafa in tali note. 

La fig. 6.2 il lustra la forma d'onda reale del segnale di sincronismo di riga, e 
la stessa come visibile sullo schermo. Quest'ultima ha gli spigoli notevolmente arro- 
tondati a causa delle frequenze armoniche elevate, perdute per il collegamento del- 
I'oscilloscopio al circuifo in esame. 

Ricerca del segnale con Toscilloscopio. 

L'oscilloscopio si presta bene per la localizzazione di guasti nel televisore con 
il sistema della ricerca del segnale di stadio in sfadio (signal tracing). 

Nei felevisori vi sono alcuni circuiti autogeneratori, per cui non e necessario 
provvedere ad una sorgente esterna di segnale per verificare questi circuiti. In altri 
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circuit), quali I'amplificatore video e di sincronismo, occorre invece provvedere ad 
un segnale da un generatore ad audio-frequenza o riferirsi al segnale della sta- 
zione trasmittente TV. Iniziando la ricerca dal primo stadio e proseguendo verso i 
susseguenti, il guasto puo venir facilmente e rapidamente localizzato. 



Fig. 6.2 - La forma d’onda del segnali di sincronismo come vista suilo schermo, puo risultare 
alquanto diversa da quella reale causa la perdita delie armoniche superior! accompagnanti I segnali 

stessi. 


La ricerca del segnale non consta primariamente nella osservazione della forma 
d'onda del segnale, bensi piuttosto nel verificarne la sola presenza, trascurando la 
caratterisfica di responso e I'informazione sull'ampiezza e forma d'onda. Negli sfadi 
AF e MF, la ricerca del segnale va fatta servendosi di un probe rivelatore collegato 
all'entrafa dell'oscilloscopio. In tal caso e necessario applicare all'entrata del tele- 
visore o dell'amplificatore un segnale AF mediante un oscillatore modulato, o quello 
della stazione TV. 
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II mefodo di ricerca del segnale attraverso I'amplificatore AF o MF, e analogo 
al metodo usato per seguire it segnale attraverso un amplificatore ad audio fre- 
quenza. Consiste nel controllare la presenza del. segnale alTentrata dei vari stadi 
amplificatori, provvedendo ad un opportuno segnale di ingresso, e seguendo il se¬ 
gnale dalTentrata alTuscita per verificarne la continuity. II punto nel quale dovesse 
esservi poco o nessun segnale, indica una parte di circuito inefficiente. Impiegando 
un oscilloscopio da connettere ai circuiti di placca o di griglia dei vari stadi AF o 
MF, occorre far uso di un probe a rivelatore connesso al cavo di entrata dell oscil¬ 
loscopio. II rivelatore da impiegare e illustrato in fig. 6.1. Tutte le connessioni de- 
vono essere piu brevi possibile alio scopo di ridurre le capacita residue; in tal modo 
gli effetti di disallineamento dovuti alia connessione del probe al circuito in esame, 
vengono ridotti al minimo. Questo probe aggiunge una capacita di circa 10 pF in 
parallel© al circuito in esame, la quale e sufficient© per alterarne la taratura, di 
modo che e adatto unicamente per la ricerca del segnale. Per tale ragione la ricerca 
del segnale sugli stadi AF va fatta preferibilmente con il cambio canale posto sul 
canale a frequenza inferiore. 

Attenuatori per la misura di elevate tensioni. 

II corretto funzionamento dei circuiti di sincronismo e di deflessione o i loro 
eventuali difetti possono venire controllati esaminando per mezzo dell oscilloscopio 
la forma d’onda delle tensioni o delle correnti presenti in vari punti dei circuiti. Per 
effettuare questo esame e necessario che I'oscilloscopio abbia buona caratteristica di 
risposta alle basse e alle alte frequenze sino ad alcune centinaia di chilocicli, senza 
eccessiva distorsione di frequenze e di fase. In questi circuiti sono spesso presenti 
tensioni assai elevate; anche quando la tensione continua di alimentazione e di circa 
300 volt, s,| formano in molti punti dei circuiti di deflessione sovratensioni dell ordine 
di migliaia di volt. Net circuito di deflessione orizzontale si giunge addirittura a tensioni 
di 15 000^-20 000 volt, a seconda del tubo RC. £ evidente che nell'esame di tali ten¬ 
sioni vanno prese precauzioni per evitare danni alio strumen+o-di misura. Qualora la 
tensione da misurare fosse superiore ai 250 volt, la si pud misurare tramite un atte- 
nuatore di entrata che pud essere realizzato in modo da ridurre il carico capacitativo. 
Uno di questi attenuatori e mostrato nello schema di fig. 6.3; i component! sono 
racchiusi in un tubo metallic© e collegati al cavo deH'oscilloscopio. Le resistenze sono 
scelte in modo da fornire una attenuazione di 10 volte e Cl e regolato, mentre si 
osserva un ripido impulso prodotto da una sorgente a bassa impedenza, in modo che 
la forma dell'impulso sia la stessa con o senza I'attenuatore; se Cl e troppo grande, 
I'impulso presenta dei picchi, se e troppo piccolo ha gli spigoli arrotondati. La capa¬ 
cita necessaria e di circa 10 picofarad. Dal lato di ingresso dell attenuatore vanno usati 
solo pochi centimetri di cavo e la capacita di ingresso sara cost ridotta a 10 o 20 
picofarad. 

Per I'esame degli impulsi in punti in cui la tensione picco e superiore a 2 000 
volt, e necessario fare uso di un attenuatore con rapporto di attenuazione piu elevato. 
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Ad es. ( si potra usare un probe per altissima tensione del tipo impiegato per molti 
voltmetri a valvola. II probe contiene generalmente una resistenza di 1 000 megaohm. 
Poiche I'impedenza di ingresso dell'oscilloscopio e prevaleniemente capacitativa, e 
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Fig, 6:3 - Attenuatore con rapporto 1:10 adatto per oscllloscoplo. 


necessario collegarerijna resistenza tra la massa e il terminale di ingresso, per ottenere 
la necessaria cadufa di tensione continua alio scopo di evitare la perforazione del 
condensatore. Se la resistenza di ingresso deH'oscilloscopio e di 2 megaohm, aggiunta 
ad altra di 2 megaohm, che risulta in parallelo alia prima rispetto alia c^mponente 
alternata della tensione in esame, si ottiene un rapporto di attenuazione di circa 
1 000: 1. Vi e pero I'inconveniente che il rapporto di attenuazione risulti alterato 
dalle capacita parassite del puntale per altissima tensione. II rapporto di attenuazione 
non e p.ercio esattamente quello stabilito e varia al variare della frequenza. In altre 
parole, I'attenuafore non risulta perfettamente compensato, e cio determina una leg- 
gera distorsione delle forme d'onda esaminate, non tanto grande, pero, da impedire 
il riconoscimento di eventuali difetti nei circuit! in esame. 

Un attenuatore che rispetta maggiormente la forma dei segnali, sfrutta il principio 
della ripartizione capacitativa delle tensioni. L'attenuatore e costituito da due conden- 
satori in serie le cui capacita stanno pressapoco nei rapporto dell'attenuazione desi¬ 
derata, come in alto di fig. 6.4. La tensione in esame viene applicata al lato del 
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Fig. 6.4 - Attenuator© capacltativo per mlsure dl alta tensione con I’oscIMoscopio. 
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partitore in cui e presente il condensatore di capacita minore, mentre il condensatore 
di capacita maggiore e collegato tra la massa e il terminale di entrata dell'oscillo- 
scopio. II condensatore di capacita minore e di piccola capacita ad elevatissimo isola- 
mento. Poiche e difficile trovare un condensatore di tali caratteristiche, esso e talvolta 
sostituito da una valvola raddrizzatrice per altissima tensione, del tipo usato nei televi- 
sori, ad es., una 1 B3 f la cui capacita interefettrodica e dell'ordine di 1 picofarad. La 
valvola e usata col filamento spento. I condensatori, o la valvola e il condensatore, 
sono collegati come indicato in basso di fig. 6.4. II condensatore di capacita mag¬ 
giore puo essere variabile, alio scopo di regolare il rapporto di attenuazione. Per 
questo condensatore e sufficiente un isolamento di 250 volt lavoro. 

Interpretazione delle forme d’onda nei vari stadi dei televisori. 

L'esame dei circuiti di deflessione e la ricerca dei guasti si basa sul confronto tra 
le forme d'onda rilevate mediante I'oscilloscopio e le forme d'onda che si avrebbero 
nei medesimi punti dei circuiti se il funzionamento di essi fosse corretto. In ogni tipo 
di televisore le tensioni e le correnti hanno una forma dipendente dai criteri di pro- 
gettazione dei circuiti, e percio lo stesso punto in due televisori di tipo o di marca 
differente puo essere sede di forme d'onda diverse, anche se entrambi i televisori fun- 
zionano correttamente. £ bene percio ricorrere ogni volta che cio sia possibile, al 
confronto con le forme d'onda indicate dai singoli costruttori nelle Note di Servizio. 
Solo cosi si potra sapere con sicurezza se le forme d'onda rilevate corrispondono ad 
un corretto funzionamento dei circuiti. Poiche pero non sempre sono disponibili le 
curve originali fornite dal costruttore, indicheremo alcuni criteri generali per l'esame 
dei circuiti di sincronismo e di deflessione, avvertendo che le forme d'onda riportate 
devono essere intese come indicative ed esemplificative. Per quanto non vi siano 
sostanziali differenze tra le forme d'onda presenti nei vari televisori, non si puo esclu- 
dere il caso che una forma d'onda denotante qualche difetto in un certo ricevitore, 
sia invece normale in un ricevitore di tipo diverso.. L'inversione della polarita del 
segnale puo trarre in inganno per il diverso aspetto che assume I'oscillogramma. Assi- 
curarsi percio che la deviazione sullo schermo detl'oscilloscopio sia verso I 'alto in 
corrispondenza dei picchi positivi. 

Per ottenere la massima chiarezza nell'esame delle tensipni, e bene che un sin- 
golo periodo delTonda occupi quasi interamente lo schermo dell'oscilloscopio. Poiche 
pero, se si sincronizza I'oscillatore sweep dell'oscilloscopio alia stessa frequenza del- 
I'onda in esame, non e possibile osservare un intero periodo dell'onda a causa del 
tempo di ritorno, e necessario sincronizzare I'oscilloscopio su una frequenza due o tre 
volte inferiore e poi allargare I'oscillogramma agendo sul comando di ampiezza oriz- 
zontale. Si potra cosi dare all'onda una ampiezza sufficiente ad un esame accurato, 
senza perdere nessuna parte delToscillogramma. Nelle figure che seguono sono indi¬ 
cate per maggiore chiarezza, due periodi delle onde esaminate. 

Per le ragioni dette ci si dovra riferire, nei fornire alcuni esempi di forme d'onda, 
a casi concreti: sono riportati percio i circuiti sui quali le forme d'onda sono state rile¬ 
vate, indicando i singoli punti in cui sono stati raccolti i segnali. 
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OSCILLATORI ORIZZONTALI. 

In fig. 6.5 e indicato lo schema di un oscillafore bloccato impieganfe una val- 
vola di tipo europeo, e precisamente la sezione pentodo di una ECL80. La sezione 


ECL 80 _ 

OSCILLATRICE ORIZZONTALE 



Fig. 6.5 - Osclllatore bloccato impiegante una valvola dl tlpo europeo, le cui forme d’onda sono 

riportate In fig. 6.6. 


friodo e impiegata come amplificatrice degli impulsi di sincronismo. II irasformafore 
deiroscillatore bloccafo e collegafo alia griglia schermo, che funziona da anodo, mentre 
la piacca fornisce il segrrale di uscita. In fig. 6.6 sono indicate le forme d'onda rile- 
vate nei vari punti del circuito contradistinti con le lettere corrispondenti. 

In fig. 6.7 e indicato lo schema di un altro tipo di oscillatore orizzontale facente 
uso dello stesso tipo di valvole, le cui forme d'onda, notevolmente differenti da quelle 
del circuito precedente, sono indicate in fig. 6.8. Si noti pero che la forma d'onda 
della tensione applicata all a griglia della valvola finale di riga, e sostanzialmente 
uguale per i due circuiti. 

FINALE ORIZZONTALE E ALTA TENSIONE. 

La fig. 6.7 riporta un esempio di stadio finale orizzontale. Dato 1'elevatissimo 
valore della tensione alia piacca della rettificatrice non e prudente effettuare ivi la 
misura, nemmeno per mezzo di un attenuatore ad elevato rapporto. Si puo pero 
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Fig. 6.6 - Forme d’onda degli impulsi in quattro punti dell'oscillatore bloccato di fig. 6.5. 


ECL80 



Fig. 6.7 - Altro esemplo di oscillatore bloccato con valvola di tipo europeo, le cul forme d'onda 

sono riportate dalla fig. 6.8. 





Fig. 6.8 - Forme d’onda degli impulsi in quattro punti dell'oscillatore bloccato di fig. 6.7. 
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Fig. 6.9 - Stadio finale orizzontale le cui forme d’onda sono riportate dalla fig. 6.10. 
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provvedere all'esame prelevando la tensione sulla placca della finale di riga, dato che 
in tal punio le forme d'onda rilevaie non differiscono molfo da quelle rilevabili nel 
circuito di placca della reffificatrice. Per quanto in questo punto la tensione sia circa 
tre volte inferiore, e sempre necessario prelevarla mediante un attenuatore ad elevato 
rapporto, ad esempio con I'attenuatore capacitativo descritto, con rapporto di attenua- 
zione di circa 1 000 : 1. In mancanza di un attenuatore adatto e opportuno tralasciare 
I'osservazione in questo punto. Nella fig. 6.10 sono indicate, oltre alle forme d'onda 
normali, anche quelle che si presentano nel caso di alcuni difetti. La loro interpreta- 
zione puo essere la seguente: 


A) forma d'onda normale; 

B, C) tensione di rete ridotta; 

D, E) emissione scarsa o insufficiente della damper; 

F) cortocircuito tra catodo e filamento della damper; 

G) cortocircuito su mezzo giogo di deflessione orizzontale; 
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Fig. 6.10 - Varie e possibili forme d’onda degli impulsi sulla placca della finale di riga a seconda 

del guasto presente. 
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H) giogo orizzontale interrotto; 

I) controllo di linearita in corfocircuito; 

J) interruzione dell'avvolgimento del trasformatore in parallel© al controllo 
di larghezza; 

K) corfocircuito Ira tensione di alimentazione e tensione rialzata. 

Come si vede dag 11 oscillogrammi riportati, le tensioni presenti nel circuito di 
uscita orizzontale non sono a denti di sega. E noto infatti, che col sistema di defles- 
sione magnetica, deve essere a denti di sega la corrente nelle bobine di deflessione. 
Poiche queste presentano una notevole induttanza che tende a deformare la forma 
d'onda della corrente, la tensione applicata deve avere forma tale da provocare nelle 
bobine stesse una corrente a denti di sega. Per verificare che la corrente sia effettiva- 
menfe a denti di sega, e necessario inserire una resistenza di basso valore, ad es., 
3 ohm, in serie all a bobina di deflessione orizzontale, dal lato in cui la bobina e prati- 
camente a massa per le componenti alternate. II cavo di entrata dell'oscilloscopio va 
collegato, senza attenuatore, ai capi di questa resistenza; la calza del cavo andra al 
lato « freddo » della resistenza e il conduttore inferno al lato connesso alia bobina 
di deflessione. 

CIRCUITO DI DEFLESSIONE VERTICALE. 

In fig. 6.11 e riportato lo schema di un circuito di deflessione verticale compren- 
dente una sola valvola ECL80 la cui sezione friodo e usata come oscillatore bloccafo 

_ ECL 80 _ 

OSCILLATRICE E FINALE VERTICALE 

AL SEPARATORE 
DI SINCRONISMO 



Fig. 6.11 - Schema dl circuito di deflessione verticale, le cui forme d’onda sono riportate nella 

fig. 6.12. 
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deflessione verticale, di 

cui la fig. 6.11. Fig. 6.13 - Separatore di sincronismo con rete integratrice degli Impulsi di campo. 



Fig. 6.14 - Forme d’onda present! in 5 punti del separatore di sincronismo dl fig. 6.13. 
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e la sezione peniodo come finale verticale. II funzionamenfo del circuito e analogo a 
quello di deflessione orizzontale, ma la tensione presente sulla placca della finale e 
meno elevata, per cui e sufficiente, in genere, I'impiego di un attenuatore con rap- 
porto 1 : 10. In fig. 6.12 sono indicate le forme d'onda della tensione rilevate nei 
punti contrassegnati con le lettere corrispondenti, oltre alia forma d'onda della cor- 
rente nella bobina di deflessione, ricavata con lo stesso mefodo indicato precedente- 
mente; la resistenza da 3 ohm e percio estranea al circuito ed e stata inserita apposi- 
tamente per la misura. 

SEPARATORE DEGLI -IMPULSI DI SINCRONISMO. 

Mediante I'oscilloscopio e possibile seguire la forma dei segnali di sincronismo 
dall'uscita dell'amplificatore video sino ai generatori di deflessione. Nello schema di 
fig. 6.13 e rappresentato un separatore di sincronismo e all'uscita di esso la rete inte- 
gratrice degli impulsi di campo. In fig. 6.14 sono riportati gli oscillogrammi del le 
tension! presenti in vari punti del circuito. Gli oscillogrammi sono ottenuti sincroniz- 
zando I'oscilloscopio a 25 periodi, in modo che gli impulsi di riga appaiono sotto 
forma di un fitto pettine. Sono chiaramente visibili, invece, gli impulsi di quadro. 

A valle del condensatore differenziatore, sincronizzando I'oscilloscopio ad un sot- 
tomultiplo della frequenza di riga, e possibile osservare i singoli impulsi di riga. Oltre 
a questo punto la forma dei segnali dipende prevalentemente dal circuito discrimina- 
tore usato per il controllo della frequenza di riga. Si dovra percio far riferimento per il 
confronto degli oscillogrammi, al le forme d'onda caratteristiche di ogni tipo di 
ricevitore. 


ESAME DELLA FORMA D'ONDA ALL'ENTRATA DELL'AMPLIFICATORE MF-VIDEO. 

Puo avvenire nell'esame della forma d'onda dei segnali di sincronismo di indivi¬ 
dual I'origine di qualche difetto di sincronizzazione in una anomalia nella forma 



Fig. 6.15 - Schema di sonda rivelatrice per il rilievo dei segnali MF e di sincronismo. 


degli impulsi di sincronismo. Se la causa di questa anomalia risiede a valle del rive- 
latore video, cioe nell'amplificatore video o nei separatore di sincronismo, mediante 
I'oscilloscopio e facile individuarla col procedimento indicato. Se pero la deforma- 
zione e prodotta da uno sfadio precedente il rivelatore, ad es. uno stadio a media 
frequenza, per individuare esattamente I'origine del difetto e necessario impiegare 
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una tecnica leggermente diversa. In pratica basta proseguire I'esame del I e forme 
d'onda risalendo la catena di stadi amplificatori a cominciare dal rivelatore video, 
facendo uso di una sonda rivelatrice per trasformare il segnale a media frequenza in 
un segnale a video frequenza, comprendente i segnali di sincronismo. E: possibile, ad 
es., fare uso del rivelatore di fig. 6.15, impiegante un diodo al germanio. 



Fig. 6.16 - Oscillogrammi di segnali MF in televisore con sincronismo orizzontale instabile. 

Gli oscillogrammi di fig. 6.16 si riferiscono ad un televisore col sincronismo 
orizzontale instabile a causa di un componente guasto nell'amplificatore a MF-video. 
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Esempio di rilievo oscillografico delle forme d’onda di segnali ed 
impulsi nei televisori. 

ACCORGIMENTI NECESSARI. 

Nelle pagine seguenti sono presentati sedici oscillogrammi di segnali ed im¬ 
pulsi ricavati da un televisore di produzione nazionale. 

II rilievo delle varie forme d'onda e sfafo effettuato con un oscilloscopio Cossor 
mod. 1035. 



OSCILLOGRAMMA n. 1 


Segnale video composito, dopo la rivelazione e amplificazione a videofre- 
quenza, prelevato dal catodo del cinescopio, del televisore. 


OSCILLOSCOPIO: frequenza a denfi di sega 25 cicli; amplificatore verficale 
scala 50 volt. 

AMPIEZZA DELLA TENSIONE: da picco a picco 28 volt. 
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OSCILLOGRAMMA n. 2 



Segnali di sincronismo dopo la prima separazione dal segnale video. 

OSCILLOSCOPIO: frequenza a denti di sega 25 cicli; amplificatore verticale 
scala 50 volt. 

AMP1EZZA DELLA TENSIONE: da picco a picco 23 volt. 


OSCILLOGRAMMA n. 3 

Segnali di sincronismo dopo la seconda separazione del segnale video. 

OSCILLOSCOPIO: frequenza a denti di sega 25 cicli; amplificatore verticale 
scala 50 volt. 

AMPIEZZA DELLA TENSIONE-da picco' a picco 26 volt. 
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OSCILLOGRAMMA n. 4 


Lmpulso a frequenza di campo all’uscita del gruppo integratore. 

OSC1LLOSCOPIO: frequenza a denti di sega 25 cicli. Segnale applicato diret- 
tamente ad una delle placchette di deflessione verticale tramite un condensatore 
di 0,5 p.F/1 000 V; tensione di centraggio della stessa placca 150 V tramite una 
resistenza di 2 megaohm. 

AMPIEZZA DELLA TENSIONE: da picco a picco 126 volt. 



OSCILLOGRAMMA n. 5 


Dente di sega di deflessione di campo all’ingresso di griglia 
della valvola finale di deflessione di campo. 

OSCILLOSCOPIO: frequenza a denfi di sega 25 cicli. Segnale applicato diret- 
tamenfe ad una delle placchette di deviazione verticale tramite un condensatore 
da 0,5 [jlF/1 000 V. 

AMPIEZZA DELLA TENSIONE: da picco a picco 42 volt. 




OSCILLOGRAMMA n. 6 


Impulso di sincronismo di campo all’ingresso dell’oscillatore 
bloccato di deviazione verticale. 

OSCILLOSCOPIO: frequenza a denti di sega 25 cicli. Amplificatore verticale 
in scala 15 volt; il condensatore n. 192 dal lato della resistenza n, 53 e staccato. 

AMPIEZZA DELLA TENSIONE: da picco a picco 6 volt. 



OSCILLOGRAMMA n. 7 

Forma d’onda ai capi delle bobine di deflessione di campo. 


OSCILLOSCOPIO: frequenza a denti di sega 25 cicli; amplificatore verticale 
su scala 50 volt. 

AMPIEZZA DELLA TENSIONE: da picco a picco 48 volt. 
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OSCILLOGRAMMA n. 8 


Impulso di soppressione dei ritorni di deflessione di campo. 

OSCILLOSCOPIO: frequenza a denti di sega 50 cicli; amplificatore verticale 
scala 50 volt. . 

AMPIEZZA DELLA TENSIONE: da picco a picco 22 volt. 



OSCILLOGRAMMA n. 9 

Forma composita per il controllo automatico della frequenza di riga. 

OSCILLOSCOPIO: frequenza a denti di sega 3 125 cicli; amplificatore verticale 
scala 50 volt. Punto in esame allacciato all'amplificatore tramite una resistenza in 
serie da 0,1 megaohm. 

AMPIEZZA DELLA TENSIONE: da picco a picco 17 volt. 
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OSCILLOGRAMMA n. 10 

Forma d’onda sulla placca dell’oscillatore bloccato di riga. 

OSCILLOSCOPIO: frequenza a denti di sega 3 906 cicli. Amplificatore verticale 
scala 50 volt; il punto in esame e allacciato all'amplificatore tramite una resisfenza 
in serie di 0,1 megaohm. 

AMPIEZZA DELLA TENSIONE: da picco a picco 52 volt. 



OSCILLOGRAMMA n. 11 

Denti di sega all’ingresso di griglia della valvola finale di deflessione di riga. 

OSCILLOSCOPIO: frequenza denti di sega 3 125 cicli. II segnale e stato appli- 
cato direttamente ad una delle placchette di deviazione verticale tramite un con- 
densatore di 0,5 [xF/1 000 V. La tensione di sincronizzazione e derivata direttamente 
dall'asse dei tempi della placca della prima sezione della valvola VI4 (punto di 
rilievo n. 3). 

AMPIEZZA DELLA TENSIONE: da picco a picco 87 volt. 
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OSCILLOGRAMMA n. 12 


Impulso (per controllo) sii capi delle bobine di regolazione d’ampiezza riga, 

OSCILLOSCOPIO: frequenza denfi di sega 3 906 cicli. Segnale applicaio diret- 
tamente ad una delle placchette di deviazione veriicale framife un condensatore 
di 0,5 p.F/1 000 V. II punto non e rilevato direttamente bensi tramite un partitore 
verso massa di 0,47 + 0,12 MQ : 0,47 MQ saldaio al punto in esame, 0,12 MiJ sal- 
dato a massa. L'oscillatore va allacciato al punto comune dei due resistori. 

AMP1EZZA DELLA TENSIONE: da picco a picco 45 volt. 
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AVVERTENZA 

Nelle pagine che seguono e descritto come funzioni e come sia costruito il ge¬ 
nerator di segnali TV necessario per I'ariineamento dei televisori. Come venga 
effettuato rallineamento dei televisori con il generatore di segnali TV, e gli altri 
strumenti, e detto nei capitoli ottavo, nono e decimo del volume SERVIZIO VIDEO- 
TECNICO. 



CAPITOLO SETTIMO 


IL GENERATORE Dl SEGNALI TV PER 
L’ALLINEAMENTO DEI TELEVISORI 


Principio del generatore di segnali TV. 

L'allineamento dei numerosi circuit! accordati dei televisori e alquanto piu dif¬ 
ficile e laborioso di quanto non sia rallineamento dei pochi circuiii accordati degli 
apparecchi radio. Questo, non tanto per il diverso numero dei circuit!, ^quanto per 
la diversa estensione della banda di frequenze corrispondente alia modulazione 
della voce e dei suoni e quella corrispondente alia modulazione delle immagini. 

Mentre le audiofrequenze trasmesse dalle stazioni radio vanno da 40 a 4 500 
cicli, le videofrequenze trasmesse dalle stazioni TV vanno da alcune decine di chi- 
locicli a frequenze molfo elevate, comprese tra 4 e 5 megacicli; in altri termini, la 
banda delle videofrequenze e circa 500 volte piu estesa di quella delle audiofre¬ 
quenze. 

Affinche I'immagine risulti fedelmente riprodotta sullo schermo in tutti i suoi 
minimi dettagli, e necessario che tutte le videofrequenze vengano uniformemente 
amplificate dal televisore. £ cioe necessario che il televisore provveda ad amplifi- 
care alio stesso modo, sia le videofrequenze piu basse, corrispondenti alle ampie 
zone chiaroscure, sia le videofrequenze piu elevate, corrispondenti ai dettagli fini 
deN'immagine. 

L'allineamento degli apparecchi radio pub venir effettuato in modo assai sem- 
plice, mediante un oscillatore AF modulato ed un misuratore di uscita; l'allineamento 
della media frequenza viene fatto ad una frequenza sola, ad es. a quella di 467 
kc/s, essendo molto ristretta la banda delle frequenze da amplificare, corrispondenti 
alia modulazione. Tale banda di frequenze e larga appena 9 chilocicli. 

Nel caso dei televisori, occorre collegare alia loro entrata un particolare stru- 
mento generatore di segnali TV in grade di sostituire la stazione trasmittente; esso 
genera I’intera gamma di frequenze corrispondenti ai segnali TV. I segnali sono di 
ampiezza costante e si susseguono cento volte ciascun secondo, cinquanta volte 
da I la frequenza piu bassa a quella piu alta ed altrettante da quella piu alta a quella 
piu bassa. Ad es., durante un centesimo di secondo, la frequenza del segnale pub 
passare da 20 a 30 megacicli e durante il centesimo di secondo successivo, da 30 
a 20 megacicli. 

L'allineamento non puo venir effettuato con i segnali della stazione TV, non 
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essendo questi di ampiezza uniforme ma continuamente variabili, in relazione all'im- 
magine trasmessa. 

All'uscifa del felevisore e collegato I'oscilloscopio, sul cui schermo e visibile 
una curva luminosa, ossia la curva di seleffivifa del felevisore, detta generalmente 
curva di responso alle varie frequenze video. 



Fig. 7.1 - Aspetto esterno di generatore di segnali TV (sweep). La deviazione di frequenza b 
ottenuta con lamina vibrante fissata ad equipaggio di altopariante. L’ampiezza della deviazione 
puo giungere a 12 megacicli, II generatore consente di ottenere i segnali per I’allineamento delle 
medie frequenze da 0,3 a 50 megacicli e quelli per i circuit! accordati dei cinque canali TV. 

(CGE mod. 304). 


Qualora il felevisore amplificasse uniformemente tuffe le videofrequenze, sullo 
schermo d^H'oscilloscopio apparirebbe una refta; poiche invece tale amplificazione 
non e uniforme, e le frequenze estreme vengono poco o pochissimo amplificate, la 
refta declina ai due estremi verso la base dei tempi; sullo schermo appare una 
curva la quale ha generalmente I'aspetto indicato in fig. 1.3 del capitolo primo. 

La fig. 7.2 indica una fipica disposizione degli strumenti necessari per I'allinea- 
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Fig. 7.2 - Tipica disposizione degli strumenti necessari per I’allineamento di un am pi if icato re 

MF-video. 
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mento di un amplificatore MF-video. il generatore sweep e accordato sulla frequenza 
di centrobanda delTamplificatore MF-video, ad es. 25 Mc/s. 

Esso genera una gamma di frequenze intorno a quel la di centrobanda, ad es. 
da 20 a 30 Mc/s in piu e 5 Mc/s in meno rispetto a quel la di centrobanda. L'esten- 
sione di frequenza da un lato all'altro di quella di centrobanda, rappresenta la de- 
viazione di frequenza, ossia Yampiezza dello sweep o ampiezza di spazzolamento. 

Sistemi di deviazione di frequenza. 

Affinche il generatore sweep possa produrre la necessaria vasia gamma di fre¬ 
quenze, viene variata ritmicamente la capacita o I'induttanza del suo circuito accor- 
dafo. Tale variazione di frequenza del circuito accordato puo essere ottenuta con 
quattro sistemi diversi: 

a) a variazione di capacita del circuito accordato mediante condensatore 
provvisto di rotore posto in movimento da un motorino elettrico sincrono, il quale 
compie 50 giri al secondo; 

b) a variazione di induttanza mediante la vibrazione di una lamina vibrante 
in prossimita della bobina di accordo. La lamina puo venir messa in vibrazione in 



Fig. 7.3 - Principle del sistema meccanico a lamina vibrante di deviazione di frequenza, usato 

in alcuni osciilatori sweep. 

piu modi; di questi, quello comunemente usato, consiste nell'applicarla alTorlo del 
cono di un piccolo altoparlante, come nell'esempio di fig. 7.3. Alla bobina mobile 
dell'altoparlante e applicata la tensione alternata di 6,3 volt; 

c) a variazione dell'induttanza del circuito accordato d'oscillatore mediante 
il collegamento ai capi della bobina di una valvola amplificatrice; applicando una 


167 




CAPITOLO SETTIMO 


fensione sinusoidale alia griglia della valvola si determina una variazione di indut- 
tanza del circuiio accordato e quindi della frequenza dell'oscillatore. Tale sistema 
e detto con valvola a reaftanza; 

d) a variazione di induttanza di accordo, mediante la ritmica variazione di 
magnetizzazione del nucleo della bobina stessa. Come indica la fig. 7.4 il nucleo 



Fig. 7.4 - Princlpio del sistema a rlluttanza varlabile, per ottenere le deviazione di frequenza. 


ferromagnefico della bobina di accordo, si trova tra le espansioni polari di un elet- 
fromagnete, al cui avvolgimento e applicafa la fensione alfernafa a 50 cicli. Le 
variazioni di flusso magnetico che ne risulfano, deferminano analoghe variazioni nefla 
permeabilita del nucleo ferromagnefico della bobina, con conseguenfe variazione 
della sua induffanza. 

QuesfQ quarfo sistema presenta il vantaggio di non richiedere alcuna parte 
metallica in movimenfo e di non richiedere neppure valvole supplementari. 

£ detto a riluftanza variabile. 

Deviazione sinusoidale di frequenza. 

La deviazione di frequenza della fensione oscillante prodotta dal generatore 
sweep non e lineare, ossia le varie frequenze generate non sono egualmente distri¬ 
bute nel tempo. Questo avviene poiche in tutti i generatori sweep viene utilizzata, 
per la deviazione di frequenza, la fensione alternata a 50 cicli, prelevata da I la rete- 
luce. Tale fensione e di forma sinusoidale per cui anche la deviazione di frequenza 
e sinusoidale. 

Per varie ragioni non e opportuno utilizzare una fensione alternativa lineare, 
quale potrebbe essere quella a denti di sega delToscilloscopio, per ottenere la de¬ 
viazione lineare di frequenza nei generatori sweep, tanto piu che cio sarebbe pra- 
ticamenfe impossible con il sistema a lamina vibrante. Con gli altri sistemi la de¬ 
viazione di frequenza a denti di sega presenterebbe alcuni notevoli inconvenienti, 
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particolarmente per la brusca caduta di corrente alia fine di ciascun denfe di sega, 
e conseguenfe generazione di fenomeni transient nocivi. 

Sarebbe possibile ottenere la deviazione lineare mediante una tensione trian- 
golare; in prafica pero e molto piu semplice uiilizzare quella sinusoidale della 
reie-luce. 

Data la deviazione non lineare della frequenza dei segnali generati dall'oscil- 
latore sweep, la curva di responso sullo schermo risulterebbe fortemente distorta, 
in parte compressa ed in parte allargata, se non si usasse un ‘ particolare accorgi- 
mento. Esso consiste semplicemente nell'applicare, all'entrata orizzontale dell'oscil- 
loscopio, la stessa tensione alternate a 50 cicli applicata a! circuit© di deviazione di 
frequenza dell'oseillatore sweep. 

Comandato dalla tensione alternata sinusoidale, il pennello catodico si sposta 
da un lato all'altro dello schermo in esatto sincronismo con lo spostamento di fre- 
quenze generate dall'oscillatore. 

II risultato e eguale a quello ottenibile con deviazione lineare di frequenza e 
deflessione lineare del pennello catodico. 

CORRETTORE DI FASE. 

Poiche puo avvenire che si determini un leggero sfasamento tra I inizio della 
deviazione di frequenza e rinizio della deflessione del pennello catodico, gli oscil- 
latori sweep sono provvisti di un correttore di fase, generalmente costituito da un 
circuito a resistenza capacita. 

La tensione alternata applicata all'entrata orizzontale deH'oscilloscopio, e pre- 
levata da un avvolgimento del trasformatore di alimentazione dell'oseillatore sweep. 
E necessario che I'awolgimento abbia una presa al centro coliegata a massa; a volte 
e utilizzato I'awolgimento AT, altre volte e usato I'awolgimento di accensione a 
6,3 volt. II correttore di fase agisce soltanto sulla tensione alternata a 50 cicli, appli¬ 
cata all'ingresso orizzontale deH'oscilloscopio. 

Problemi relativi alia realizzazione di un generatore di^segnali TV. 

Puo essere utile esaminare i problemi e le difficolta di carattere generale e 
specifico incontrate nella realizzazione di un generatore di segnali. 

Le esigenze fondamontali di un generatore di segnali sono: 

1) esteso campo di frequenze; 

2) sufficiente deviazione di frequenza; 

3) costanza della deviazione in tutto il campo di frequenze; 

4) costanza della tensione di uscita al variare della frequenza. 

ESTENSIONE DEL CAMPO. DI FREQUENZE. 

II campo di frequenze, nel caso di ricevitori a FM, e limitato al valore normale 
della media frequenza (10,7 Mc/s). 
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Per i ricevitori televisivi, al contrario, e bene venga coperto I'intero campo delle 
frequenze, da 50 a 88 Me/s e da 174 a 216 Mc/s f oltre alle medie frequenze che 
variano da 20 a 50 Mc/s ed alia media frequenza audio dei ricevitori intercarrier 
(5,5 Mc/s). Per ottenere cosi ampia estensione di frequenze e generalmente impiegata 
la conversione di frequenza. 

AMPIEZZA DELLA DEVIAZIONE DI FREQUENZA. 

Per l allineamento dei comuni apparecchi radio a modulazione di ampiezza, la 
deviazione di frequenza richiesta e di appena 10 kc/s. Questa deviazione modesta, 
anche se confrontaia con tl basso valore della media frequenza, ad e$. di 467 kc/s, 
e relativamente facile da ottenere. II metodo comunemente usato e puramente elet- 
tronico e consiste nel connettere al circuit© accordato deH'oscillatore AF una valvola 
a reattanza, cioe una valvola collegata in modo da sostituire un condensatore (o in- 
duttore), la cui capacita (o induttanza) pud venir variata variando la tensione di 
griglia. 

In modo analogo puo essere ottenuta la deviazione di frequenza negli oscillatori 
destinati airallineamento degli apparecchi radio a modulazione di frequenza. In questo 
caso la deviazione richiesta e di circa — 300 kc/s, ma essendo la frequenza di lavoro 
proporzionatamente piu alta, di 10,7 Mc/s, non e molto difficile ottenere la deviazione 
con le valvole a reattanza. 

I generatori sweep per I'allineamento dei televisori devono invece cOnsentire una 
estesissima deviazione di frequenza, di ben dt 5 Mc/s, mentre la media frequenza di 
molti televisori e di appena 25 Mc/s. £ molto difficile ottenere con una valvola a 
reattanza la deviazione richiesta da 20 a 30 Mc/s. Si deve percio ricorrere ad altri 
metodi di deviazione di frequenza. 

I principal! metodi che non ricorrono alia valvola a reattanza per ottenere la devia¬ 
zione di frequenza, sono come detto: 

a) condensatore o induttanza resi variabili da un vibratore meccanico (equi- 
paggio di altoparlante) o da un motorino elettrico; 

b) circuit© a riluttanza variabile. 

L'impiego di un motorino elettrico e state abbandonato nei moderni oscillatori 
sweep, tuttavia costituisce il modo piu semplice di ottenere la deviazione di frequenza 
di, sufficiente ampiezza e stabilita. II motorino puo essere di tipo sincrono, nel qual 
caso i'osciiloscopio risulta sincronizzato a frequenza di rete. 

L'impiego di una induttanza il cui valore vari per effetto di una lamina vibrante 
(v. fig. 7.3), e concettualmente semplice, ma non privo di inconvenienti. In prime 
luogo uno $t r umento di questo tipo risulta in genere rumoroso; inoltre e ben difficile 
che vengano rispettate le altre condizioni che si considereranno in seguito. 

II metodo a riluttanza variabile e realizzato con un nucleo magnetico a permea¬ 
bility variabile (v. fig. 7.4); e il piu recente e probabilmente il migliore, ma richiede 
molta attenzione nella scelta del materiale magnetico da impiegare, poiche le carat- 
teristiche di questi material! sono estremamente variate sia per quel che riguarda la 
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permeabilifa alle varie frequenze sia per le perdite, e quindi la costanza della tensione 
di uscita alle varie frequenze. Permeabilifa e perdite variano con la saturazione 
secondo curve completamente diverse per i vari materiali utilizzabili, ed e quindi 
necessario conoscerle perfettamente per progettare un oscillatore di questo tipo. 

Inoltre, resta molfo difficile ottenere una deviazione sufficiente a partire dalla 
frequenza di 25 Mc/s, per cui si ricorre quasi sempre alia conversione di frequenza. 
La deviazione e ottenuta ad una frequenza molfo alia, la quale viene poi ridofta 
ad una frequenza piu bassa con il sistema della conversione di frequenza. 

COSTANZA DELLA DEVIAZIONE NEL CAMPO DI FREQUENZA. 

L'impiego della conversione di frequenza ha anche il vantaggio di assicurare la 
costanza della deviazione di frequenza in tuffo il campo di frequenze utilizzato. Infatti 
il funzionamento deH'oscillatore sweep non viene in alcun modo alterato al variare 
della frequenza di lavoro, poiche questa variazione e ottenuta agendo solo sull'oscil- 
latore non modulate. 

Quando non viene impiegata la conversione, ma vi e un solo oscillatore, per 
compensare la variazione subita dalla deviazione di frequenza, si puo collegare 
meccanicamente al condensatore variabile un potenziometro che dosi opportuna- 
mente il segnale modulante alle varie frequenze. 

LINEARITA DELLA MODULAZIONE DI FREQUENZA, 

Nel caso di un condensatore in rotazione da un motorino eletfrico, e teori- 
camente possibile ottenere una deviazione di frequenza lineare purche siano note le 
capacita parassite del circuito e siano opportunamente sagomate le famine del varia¬ 
bile. In pratica, se le capacita parassite sono notevoli rispetto alia capacita del varia¬ 
bile, e piu facile ottenere una variazione lineare, ma I'ampiezza della deviazione di 
frequenza risulta piccola rispetto alia frequenza centrale. 

Con induttanza variabile comandata da un altoparlante, e difficile ottenere una 
variazione lineare: in genere la variazione di induttanza e dovuta alle correnti paras¬ 
site indotte nel disco metallico fatto vibrare dalla bobina mobile dell'altoparlante. 
Anche in questo caso, affinche la deviazione sia lineare, la variazione di induttanza 
deve essere p'ccola rispetto alia frequenza centrale. 

Se la deviazione di frequenza e del tipo a riluttanza variabile, essa risulta lineare, 
cioe proporzionale alia tensione applicata, a condizione che il materiale sia accurata- 
mente scelto per la frequenza di lavoro e per I'intensita di campo magnetico. Occorre 
usare particolari materiali magnetici con caratteristica a iratto lineare sufficientemente 
esteso. 

COSTANZA DELLA TENSIONE DI USCITA. 

Di tutti i requisiti di cui sopra, questo e il piu importante e il piu difficile da 
soddisfare. Infatti, mentre una deviazione di frequenza non perfettamente lineare, pur 
provocando una deformazione della curva di risposta, puo essere tollerata, perche 


171 



CAPITOLO SETTIMO 


nell'allineamento visivo di un televisore I'individuazione delle frequenze esatte e 
affidata al marcatore, una variazione della tensione di uscita durante la deviazione 
di frequenza provoca invece una deformazione intollerabile della curva di risposla. 
In tal caso f infatti, non e possibile distinguere in alcun modo le variazioni di am- 
piezza dovute alia selettivita dei circuit! da quelle dovute alia variazione di tensione 
alTuscita delloscillatore. 

Purtroppo la variazione della tensione di uscita e un inconveniente caratteristico 
degli oscillator! sweep ad elevata deviazione di frequenza. Infatti in qualsiasi modo 
venga variata la frequenza, si varia sempre Il rapporto tra induttanza e capacita e per 
conseguenza varia il coefficiente di risonanza del circuito, da cui dipende la tensione 
di uscita. 

L'inconveniente puo essere ovviato solo riducendo I'ampiezza della deviazione 
relativa, cioe il rapporto tra deviazione e frequenza centrale, impiegando in definitiva 
una frequenza centrale elevata e riportandola poi nel campo desiderato medianfe la 
conversione. 

Esiste pero anche un sistema diretto per eliminare la variazione di tensione alia 
uscita, applicable nei casi in cui la variazione sia proporzionale alia deviazione di 
frequenza. Cio si puo oftenere con I'opportuna scelta del materiale magnetico. In tal 
caso la variazione di ampiezza viene a costituire una vera e propria modulazione di 
ampiezza indesiderata; e sufficiente applicare una modulazione di ampiezza in senso 
opposto per eliminare l'inconveniente. 

Dopo aver esaminato le principali difficolta che si incontrano nel soddisfare le 
esigenze di un oscillatore per I'allineamento visivo, ci si puo chiedere: I'autocostrut- 
tore, tecnico riparatore o dilettante, puo realizzare un oscillatore sweep effettivamente 
utilizzabile per I'allineamento visivo? 

Per quel che riguarda gli oscillatori a deviazione llmitata, per ricevitori AM o 
FM, la risposta puo essere senz'altro affermativa. 

Per gli ^oscillatori destinati alTallineamento dei televisori, e prudente avanzare 
molte riserve sulla possibility pratica per I'autocostruttore di realizzare uno strumento 
efficiente. 

OSSERVAZIONI PRATICHE SULL'USO DEI GENERATOR! SWEEP PER TV. 

Le difficolta che si incontrano nel soddisfare le esigenze del metodo di allinea- 
mento visivo dei televisori, sono tali da sconsigliare la realizzazione del necessario 
oscillatore da parte del tecnico riparatore. 

Va tuttavia osservato che anche i generatori di fabbricazione industrial non sono 
sempre esenti da difetti, particolarmente per quel che riguarda la linearita della 
deviazione di frequenza e la costanza del segnale all'uscita. Se si escludono i gene¬ 
ratori di prezzo molto elevato, impiegati nei laboratori delle principali Industrie, si 
puo sempre supporre che la linearita e la costanza di uscita dello strumento siano 
affette da errore, talvolta rilevante. Con cio non si intende che tali strumenti diano 
indicazioni errate e inutilizzabili; e pero molto utile verificare tali errori per sapere se 
lo strumento puo venir usato con sicurezza, oppure se deve essere usato con particolare 
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SWEEP 



Fig. 7.5 - Sullo schermo dell’oscilloscopio appare una riga retta qualora la tenslone di uscita 
del generatore sweep sia costante per tutta I’ampiezza della deviazione. 


cautela. Vi sono molti casi in cui i leggeri errori di linearita e di costanza di uscita 
possono venir semplicemente compensati durante I'uso dello strunnento mediante 

quaIche cautela. s 

II metodo impiegato per verificare gli eventuali errori dello strumento e molto 





A 


B' 


Fig. 7.6 - A sinistra, tensione di uscita costante e curva di responso corretta; a destra, tensione 
di uscita variabile e curva d) responso distorts. 
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semplice. Collegare il generatore di segnali TV ad un oscilloscopio, tramite un rive-* 
latore, come indicate in fig. 7.5. Sullo schermo dell'oscilloscopio deve apparire una 
riga retta parallela alTasse dei tempi se la tensione di uscita e costante su tutta la 
banda; diversamente la retta risultera incurvata. Con I'aggiunta del marker e possi- 
bile constatare se la tacca della frequenza di centrobanda si trova esattamente al 
centre della retta. 

La fig. 7.6 illustra a sinistra una curva di responso corretta ottenuta con oscillatore 
sweep a tensione di uscita costante a tutte le frequenze, a destra e indicata la de- 
formazione subita da I la curva per Talterata tensione di uscita dell'oscillatore sweep. 

Un altro sistema consiste nel collegare lo strumento e I'oscilloscopio ad un tele- 
visore in ottime condizioni di funzionamento, ed osservare la curva di responso sullo 
schermo delloscilloscopio. Qualora si sia ben certi delTesatto allineamento del tele- 
visore, un'eventuale anomalia della curva stessa puo venir imputata al generatore di 
segnali TV. Quest'ultimo puo venir utilizzato tenendo conto della percentuale di errore. 

CONTROLLO DELLA PERCENTUALE DI ERRORE. — Una maggiore precisione 
nella misura dell’errore di linearita si puo ottenere mettendo in funzione I'oscillatore 
marcatore e facendo uso di una scala applicata alio schermo. Si puo ad esempio sta- 
bilire a quanti millimetri della traccia corrispondono un certo numero di megacicli 
di deviazione nei vari punti dello schermo. Se, ad es., alTestrerrto destro dello schermo 
a 5 Me/s corrispondono 15 millimetri, mentre alTestremo sinistro, alia stessa devia¬ 
zione di frequenza, corrispondono 19 millimetri, I'errore percentuale sara di circa 

2 

100 X (19 — 15) X -= 23,6 %>. 

19 + 15 

Un tale errore e sensibile e puo alterare la forma della curva di risposta, che 
non corrispondera esattamente a quella pubblicata sui bollettini tecnici del Costruttore 
del televisore in esame. Tuttavia si puo tener conto facilmente di tale errore: bastera 
ricordare che le curve saranno sempre un po f schiacciate da un lato. Ad ogni modo, 
la misura della frequenza dei punti caratteristici della curva andra sempre fatta col 
marcatore, per cui tale errore potra venir facilmente compensato. 

II difetto piu serio consta nella variazione del segnale di uscita durante la devia¬ 
zione di frequenza. Questo si scopre facilmente col metodo gia indicato. Se ad es. r il 
picco della curva dista dal la linea di base 20 millimetri quando si trova a destra e 
26 millimetri a sinistra, I'errore e circa del 

2 

100 X (26 — 20) X --= 26 °/o. 

26 + 20 

Anche questa volta I’errore e notevole, mentre quello tollerabile e del 10°/o. La 
curva risulta notevolmente distorta; si puo tener conto di tale distorsione nell'uso del 
generatore, ma in questo caso la compensazione dell'errore e piu difficile da ottenere 
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e rendere meno rapido e meno sicuro I'allineamento visivo. In genere la linearita dimi- 
nuisce agli eslremi del campo esplorato e quindi la curva andra posta al centro dello 
schermo; pud perd avvenire che essa sia maggiore da un lato, e percid anche la curva 
Si trovi spostata nello stesso sense. 

Altro possibile errore consiste nella mancata coincidenza della frequenza cenfrale 
del generatore sweep col valore indicato dal la sua scala; cio non impedisce un buon 
allineamehto perche le frequenze esatte vanno sempre determinate col marcatore e la 
scala del generatore sweep ha solo valore indicativo. 


Oscillatore sweep a lamina vibrante e marcatore. 

Lo schema elettrico e riportato in fig. 7.7. 

La tensione AF di uscita e ottenuta dal battimento tra due frequenze, una generata 
da un oscillatore a frequenza fissa intorno ai 150 Mc/s, I'altra dall'oscillatore a fre- 
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Fig. 7.7 - Schema elettrico di generatore di segnali TV a lamina vibrante comprendente anche 

i! marcatore. 
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quenza variabile da 200 a 300 Mc/s, La differenza che.cosi si ottiene da! battimento 
corrisponde ad una gamma di frequenza che va da 200 — 150 = 50 Mc/s, a 300 — 
— 150 = 150 Mc/s. 

L oscillatore a frequenza variabile viene fatto variare di frequenza con rilmo della 
tensione di sincronismo, cioe di 50 c/s, a mezzo dl una lamina di alluminio monfafa 
sul cono d> un altoparlante, disposto in modo che si affacci alia disfanza di pochi mil- 
limetri sulla mezza spira che cosfifuisce I'induttanza dell'oscillatore a frequenza varia¬ 
bile. in fal modo I altoparlanie eccifato a vibrare da una tensione a CA di sincronismo, 
prelevata dallo stesso secondario di accensione dei filament! delle valvole, si avvicina 
piu o meno alia spira, variandone sia I'induttanza che la capacita proprie. Regolando 
opportunamente la resisfenza variabile e quindi Teccitazione, varia I'ampiezza di vi- 
brazione della lamina e percio i valori elettrici della spira per cui si ottiene in tal 
modo una induttanza variabile che connessa al circuito oscillante permette uno spaz- 
zolamento di frequenza fino a circa 5 Mc/s delToscillatore a frequenza variabile. Esso 
impiega una valvola CV6 o 6C4 in circuito Colpitis, che ne assicura Pottima stability. 
II circuito a frequenza fissa su 150 Mc/s, e costituifo pure da una CV6 o 6C4 in_.oir- 
cuito ultra-audion. L accoppiamento tra le due uscite avviene all'ingresso della val¬ 
vola separatrice a mezzo di una piccola capacita di 30 picofarad. Le tensioni AF 
sono prelevate da entrambe le valvole sui catodi; in tal modo e assicurata maggiore 
stability di frequenza. All'uscita della valvola separatrice, sul catodo, vi e un poten- 
ziometro di 300 ohm per la regolazione fine, ed un commutatore a tre posizioni per 
I attenuazione a scatti del segnale AF di uscita. Alla valvola oscillatrice e collegata 
una 6SQ7 con la funzione di sopprimere la ritraccia quando non richiesta. Quando 
la griglia della valvola e commutata nella posizione « soppressione », una tensione 
di sincronismo a 50 c/s e applicata alia griglia controllo della 6SQ7; essa provoca 
la conduzione dei diodi della valvola con conseguente formazione di un potenziale 
negativo di polarizzazione ai capi della resisfenza di griglia di 0,1 MQ della valvola 
oscillatrice; conseguentemente il suo funzionamento risulta interdetto per la durata 
della conduzione del diodo, cioe per un semiperiodo corrispondente alia ritraccia. 
Due potenziometri provvedono all a correzione di fase sia della tensione di cancel- 
lazione che per quella di sincronismo deH'oscilloscopio. Collegato all'uscita AF del 
generatore vi e un circuito marcatore del tipo ad assorbimento, costituifo da una 
bobina con in parallelo un condensatore variabile; questo circuito sottrae energia 
AF in corrispondenza della sua frequenza di accordo, entro la banda di frequenza 
esplorata, per cui vi.e minore uscita in corrispondenza alia frequenza di accordo di 
questo circuito; e provvisto di manopola accuratamente tarata in modo da poter co- 
noscere perfettamente il valore della frequenza attenuata. Una presa esterna con- 
sente il collegamento di altro tipo di marcatore, che puo essere anche costituifo da 
un oscillatore tarato; in tal caso anziche attenuazione di frequenza, si notera il carat- 
teristico segno marcatore di battimento. 
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II generatore sweep con valvola a reattanza Sylvania mod. 500. 

Questo generatore, di cui la fig. 7.8 indica I'aspetto esterno e le figg. 7.9 e 
7.10 riportano gli schemi a blocchi ed elettrico, impiega una valvola a reattanza per 
ottenere la deviazione di frequenza. La deviazione massima complessiva ottenibile 
e di 15 Mc/s. Viene impiegata la conversione di frequenza per ottenere la deviazione 
necessaria su tutte le gamme. 



Fig. 7.8 - Aspetto esterno del generatore di segnali TV SYLVANIA 500 TV-FM. 

II generatore sweep impiega una sezione di una 12AT7; I'altra sezione e utiliz- 
zata quale valvola a reattanza. Per mezzo di un commutatore si ottiene una. deviazione 
piccola, per I'allineamento dei ricevitori a modulazione di frequenza, oppure grande, 
per I'allineamento dei televisori. La tensione modulante applicata alia valvola a reat¬ 
tanza puo venir regolata con un potenziometro. La frequenza di funzionamento del- 
I'oscillatore a frequenza bassa e di 130 megacicli. 

II segnale prodotto dall'oscillatore viene applicato ad una 6BH6, amplificatrice 
a larga banda, il cui carico anodico e costituito da un trasformatore accordato sulla 
frequenza di 130 Mc/s ed avente una banda passante di 15 Mc/s. Lo smorzamento e 
ottenuto con resistenze da 2 000 ohm. 
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If segnale viene poi applicato alia griglia di una 6BC5 che funziona da mescola- 
trice. Alla siessa griglia e applicato il segnale prodotto dal secondo oscillatore, il 
quale impiega una 6J6 in controfase. Questo oscillatore ha I'induttanza commutabile, 
per coprire le seguenti quattro gamme: 132-157 Mc/s; 147-193 Mc/s; 185-247 Mc/s; 



USCITA 


Fig. 7.9 - Schema a blocchi del generatore di segnali TV SYLVANIA 500 TV-FM. 


263-360 Mc^s. Le frequenze alTuscita del convertitore risultano rispettivamente. 
2-27 Mc/s; 17-63 Mc/s; 55-117 Mc/s; 133-230 Mc/s. Al condensatore variabile e col- 
legato meccanicamente un indice che segna direttamente su un quadrante Ja differenza 
fra le frequenze dei due oscillatori. L'uscita media del generatore e di 0,1 volt. L'ali- 
mentazione e ottenuta con una 7Y4 e le tensioni degli oscillatori sono stabilizzate 
con una YR150. 

L'apparecchio contiene infine un dispositivo che fornisce la tensione di deflessione 
orizzontale per I'oscilloscopio. 


n generatore sweep General Electric tipo ST4-A. 


II generatore e di tipo a riluttanza variabile e a conversione di frequenza. II cir- 
cuito di principio presenta alcune differenze da quello precedenfe. 

Nelle figg. 7.11 e 7.12 sono indicati lo schema a blocchi e lo schema elettrico 
deirapparecchio. Sono impiegate quattro valvole; tre 6J6 e una 5Y3. Una delle 6J6 
con le due sezioni in parallelo funziona da oseillatrice in circuito Colpitts, modulato 
di frequenza a permeabilita variabile del nucleo. La sinfonia puo venir variata da 165 
a 220 Mc/s mediante condensatore variabile. L'avvolgimento di eccitazione dell'elet- 
tromagnete e percorso da corrente continua di polarizzazione proveniente dall'alimen- 
tatore e da una corrente alternata del trasformatore, regolabile mediante il commuta- 
tore che comanda Tampiezza di deviazione. Poiche la componente continua e indipen- 
dente da I la componente alternata, la deviazione di frequenza avviene da entrambi 
i lati della frequenza centrale. La cancellazione della traccia di ritorno e ottenuta 
mediante un segnale alternato applicato alia griglia della valvola oseillatrice e squa- 
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Fig. 7.10 - Schema eiettrico del generatore di segnali TV SYLVANIA 500 TV-FM 
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drato mediant© un diodo a cristallo. II segnale prodotto dall'oscillatore viene appli- 
cato ad una delle griglie della seconda 6J6. All'altra griglia puo venir applicafo il 
segnale non modulate prodotto dall'altro oscillatore, esso pure Co I pi tts r -che impiega 
le due sezioni della terza 6J6. Quest'ultimo oscillatore puo essere accordato da 275 
a 220 Mc/s. Fissando la sua frequenza a 275 Mc/s e accordando I'oscillatore mqtckr- 
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Fig. 7.11 - Schema a blocchl del generatore di segnali TV GENERAL ELECTRIC ST4-A. 


mescolatrice, il campo di frequenze da 110 a 55 Mc/s. Ponendo poi ('oscillatore 
modulato su 220 Mc/s e variando I'altro oscillatore da 220 a 275 Mc/s, si copre il 
campo di frequenze da 0 a 55 Mc/s. Naturalmente non e possibile realmente giungere 
a frequenze molto basse perche i due oscillatori tendono ad agganciarsi quando le 
loro frequenze sono molfo vicine; si puo giungere pero a 4 Mc/s do che lascia un 
margine di sicurezza piu che sufficiente per tutfi gli usi prafici, compresa la taratura 
della sezione suono dei ricevitori intercarrier. 

La saturazione del nucleo altera il Q del circuito oscillante del generatore modu¬ 
lato, provocando una variazione di uscifa di circa il 20 Vo. Questa variazione sarebbe 
intollerabile per uno strumento di buona qualita: forfunatamente e facilmente elim- 
nata mediante I'applicazione in serie alia tensione anodica della valvola oscillatric^ 
e della mescolatrice di una componente alternata tale da compensare il segnale di 
uscita. Questa componente alternata viene applicata per mezzo di un trasformatore 
il cui primario e collegato alia tensione che provoca la deviazione di frequenza. 

L alimentatore, oltre a fornire le tensioni per i filamenti e per I'anodica, fornisce 
la tensione per la deviazione di frequenza, e inoltre attraverso un variatore di fase 
fornisce una tensione a frequenza di rete che serve a comandare la deflessione oriz- 
zontale dell oscilloscopio. Vi e anche un invertitore di fase il cui scopo e il seguente: 
se nel campo di frequenze intorno a 180 Mc/s durante la deviazione di frequenza al 
lato destro dello schermo, si trovano le frequenze piCi alte e al lato sinistro le piu. 
bassfe, quando si passa ad un altro campo di frequenze, ad es,, intorno ad 80 Me, la 
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R1 - 120 ohm - 1 Watt. 

R2, R3 - 1200 ohm, 1/2 Watt. 

R4 - 2200 ohm - 1/2 Watt. 

R5, R25, R33, R34, R35 - 6800 ohm, 1/2 Watt. 

R6, R7 - 100 000 ohm, 1/2 Watt 

R8, R9 - 12 000 ohm - 1/2 Watt 

RIO - 4700 ohm - 1/2 Watt 

R11, R12 - 5600 ohm, 1/2 Watt. 

R13, R23 - 100 ohm, 1/2 Watt. 

R14, R16 - 430 ohm, 1/2 Watt. 

R15, R17, R19 R21, R24 - 120 ohm, 1/2 Watt. 
R18, R20, R22 - 910 ohm, 1/2 Watt. 

R26, R28 - 1000 ohm, 1/2 Watt. 

R29 - 8200 ohm - 1/2 Watt. 

R30 - 4000 ohm - 1 Watt. 

R31 - 330 000 ohm - 1/2 Watt. 

R32 - 3000 ohm - 10 Watt. 

R36 - 1500 ohm - 1 Watt. 

R37, R38 - 100000 ohm Con interruttore. 
R39 - 220 000 ohm - 1/2 Watt. 

R40 - 180 ohm - 1/2 Watt. 

R41 - 200 ohm Poten2lometro a carbone. 
Cl, C6 - Condensatore variabile di accordo. 
C2 - 5.20 pF Compensator©. 


C3, C5 - 56 pF Condensatore ceramlco. 

C4 - 500 pF Condensatore a mica. 

C7, C18 - 20 pF Condensatore ceramlco. 
C8, C9, CIO, C11, Cl2, C13, C14, C15, C16. 
C17 - 500 pF Condersatori a passante, 

Cl 9 - 0.1 \lF 400 volt, 

C20, C28 - 1 [iF 400 volt. 

C21 - 10 jjlF 450 volt. Elettrolitico. 

C22 - 30 [Lf 450 volt. Elettrolitico. 

C23, C24, C27 - 0.1 \iF 400 volt. Condensa¬ 
tore a passante. 

C25 - 0.25 [iF 200 volt. 

C26 - 0.01 fxF 200 volt. 

LI, L2 - Complesso a riluttanza variabile. 
L3 - Induttanza AF. 

L4 - Bobina di filtro dell’attenuatore. 

Xtall - Dlodo a crlstallo G.E. tipo G6. 
Xtal2 - Diodo a crlstallo 1N48. 

SI, S2, S3, S6 - Interruttore a levetta. 

54 - Commutator© a una via, sei posizionl. 

55 - Commutator© a due vie, due posizloni. 
T1 - Trasformatore di allmentazione gener. 
T2 - Trasformatore dl modulazione. 

RFC1 - Impedenza AF. 
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disposizione delle frequenze sullo schermo risulta invertita. Infatti, quanto piu alta e la 
frequenza dell'oscillatore modulato, tanto piu bassa sara la frequenza differenza pro- 
dotta dal battimento con la frequenza fissa e di valore superiore dell'alfro oscillatore. 
Per evitare di dover ogni volta ricordare in quale delle due situazioni ci si trova, basta 
tenere sempre il commutatore di fase in una posizione per la gamma alta e nelTalfra 
posizione per la gamma bassa. 

Per evitare qualsiasi irradiazione da parte dei due oscillatori, essi sono racchiusi, 
insieme alio stadio mescolatore, in una doppia schermatura. Tutti i fili che traversano 
tale schermatura sono disaccoppiati. 

L'attenuatore e munito di diversi terminali di uscita f per evitare gli accoppiamenti 
parassiti che si avrebbero usando un commutatore. La regolazione fine dell'attenua- 
zione e ottenuta mediante un potenziometro posto all'estremita del cavo di uscita. 

Quando e impiegata la frequenza-differenza, cioe nelle due gamme di frequenza 
piu basse, vi sono due segnali parassiti costituiti dalle frequenze fondamentali dei due 
oscillatori. L eliminazione di questi due segnali pud essere affidata alia selettivita del 
ricevitore di prova, ma se si vuole ottenere una perfetta eliminazione va usafo un 
filtro che puo venire inserito nel cavetto di uscita. Tale filtro e indicato nello schema 
elettrico. 

II generatore sweep a riluttanza variabile Heath TS-3. 

II generatore, il cui schema a blocchi e indicato in fig. 7.13, e il cui schema 
elettrico e riportato dalla fig. 7.14, comprende sette valvole cosi impiegate: 

12AT7 : 1/2 oscillatrice modulata di frequenza (sweep); 

1/2 trasferitore catodico; 

12AT/ : 1/2 oscillatrice marcatore variabile (1° marker); 

1/2 oscillatrice marcatore a cristallo (2° marker); 

12AU7 ; clipper della tensione a 50 cicli; 

6AU6 : amplificatrice della tensione di regolazione; 

6AQ5 : regolatrice di tensione; 

OA2 : stabilizzatrice di tensione; 

6X5 : raddrizzatrice. 

Vengono usati inoltre, un raddrizzatore al selenio che retfifica la tensione mo- 
dulante a 50 cicli, ed un diodo a cristallo (1 N34 o 1N48, o CK705)r<he rivela una 
parte del segnale alta frequenza. 

Non viene utilizzata la conversione di frequenza: il generatore sweep funziona 
sempre sulla frequenza indicata dalla scala. 

La deviazione di frequenza e ottenuta con Luso dello « increductor » costruito 
dai C.G.S. Laboratories. Puesto componente e costituito da un nucleo in lamierini a 
forma di U con due avvolgimenti a bassa frequenza, uno per ogni braccio. Nel traferro 
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sono poste le bobine dell'oscillatore, avvolte su nuclei di fefrite, accoppiati magnetica- 
mente col nucleo laminate. Quando gli avvolgimenti di comando non sono percorsi da 
corrente, le induttanze funzionano al loro valore nominale. Applicando, con il rego- 
latore di deviazione, una corrente di comando a 50 c/s, il flusso magnetico prodotto 
attraversa i nuclei di ferrite e ne fa variare la riluttanza in relazione all'intensita del 
campo magnetico. In pratica, I'induttanza della bobina dell'oscillatore diminuisce 

USCITA SEGNALE . USClTA MARCATORE 



Fig. 7.13 - Schemia a blocchl del generatore di segnall TV HEATH TS-3. 


aH'aumentare della corrente di comando, e la frequenza dell'oscillatore aumenta; la 
massima deviazione di frequenza si ha quando i nuclei sono prossimi alia saturazione. 

II generatore sweep utilizza la meta di una 12AT7 in normale circuito Colpitts. II 
campo di frequenza e determinato da un commutatore a quattro posizioni che corto- 
circuita successivamente le bobine commutando su frequenze piu alte. II funziona- 
mento deiroscillatore sweep e continuo da 4 Mc/s a 220 Mc/s, e comprende anche 
la gamma della modulazione di frequenza. La gamma e ricoperta interamente in fon- 
damentale senza I'ausilio di armoniche, assicurando cosi un elevato segnale aH'uscita 
e una efficace attenuazione. 

L'altra meta della 12AT7 e collegata ad un circuito di uscita a trasferitore cato- 
dico. Questo circuito ha la doppia funzione di uscita a bassa impedenza e di isolare 
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I’oscillatore dal carico esterno. L'uscita del trasferitore catodico e collegata all'atte- 
nuatore a scatti con tre posizioni, provvisto di regolazione fine. La massima tensione 
all'uscita e di circa 0,1 volt $u carico di 50 ohm, sufficiente per I’allineamento dei 
singoli stadi ad alta frequenza o media frequenza. 

La deviazione di frequenza avviene in un solo senso a partire da un estremo 
delle bande e puo raggiungere 50 Mc/s per le frequenze superior!. L’eliminazione della 
traccia di ritorno e ottenuta automaticamente con la soppressione della tensione ano- 
dica dell'oscillatore e la polarizzazione della griglia della valvola regolatrice di ten¬ 
sione, 6AQ5, a massa attraverso il circuito della clipper 12AT7 durante i primi 180 
gradi della tensione di pilotaggio. Durante gli altri 180 gradi della tensione di pilo- 
taggio a 50 c/s, la tensione anodica risulta applicata attraverso la 6AQ5, la cui griglia 
non e piu cortocircuitata a massa. 

La tensione di uscita dell'oscillatore e mantenuia costante mediante un sistema di 
regolazione elettronica della tensione anodica. Questo sistema mantiene l'uscita del- 
I’oscillatore costante a meno di 1 decibel in piu o in meno in tutto il campo di fre¬ 
quenza esplorato. Una parte della tensione a radio frequenza prodotta da I I'oscil I atore e 
applicata a un diodo a cristallo che la rettifica. La tensione continue ottenuta e appli¬ 
cata alia griglia della 6AU6. Qualora la tensione di uscita dell'oscillatore tenda a dimi- 
nuire in qualche punto durante la deviazione di frequenza, anche la tensione rivelata 
dal diodo diminuisce. Essendo questa applicata alia 6AU6 che controlla la tensione 
anodica dell'oscillatore, questa sara a sua volta aumentata, aumentando l'uscita AF 
dell'oscillatore. L'effetto contrario si ottiene quando l'uscita AF tende ad aumentare. 
L'efficacia di questo circuito e tale da consentire la variazione auiomatica della tensione 
anodica dell'oscillatore da 40 a 180 volt. 

Altra propriety importante del generatore TS-3 e quel la di contenere anche un 
sistema marcatore che consente di vedere contemporaneamente sulla traccia due o piu 
segni marcatori. Una meta della valvola oscillatrice del marcatore 12AT7 funziona 
quale osdflatore Colpitts a frequenza variabile, da 19 a 60 Mc/s sulla fondamentale, 
e da 57 Mc/s a 180 Mc/s su armoniche. L'altra meta della 12AT7 funziona quale oscil- 
latore Pierce a cristallo. I catodi di entrambi gli oscillatori sono collegati ad una resi- 
stenza comune in modo che in questo punto sono presenti tutte le frequenze generate. 
La tensione anodica dell'oscillatore marcatore e stabilizzata per assicurare un alto 
grado di stability della frequenza generate. In questo circuito, oltre alle frequenze 
principali, vi sono anche le frequenze somma e differenza, Usando percio un cri¬ 
stallo a 5,5 Me, appaiono sulla traccia segni marcatori distanziati di 5,5 Me. II segnale 
del marcatore e collegato attraverso un attenuatore all'uscita del generatore. I segnali 
del marcatore e del generatore sweep sono attenuati separatamente per permettere 
una maggiore flessibilita di regolazione. II cristallo e montato sul pannello e puo 
essere tolto a volonta, qualora sia necessario identificare i segni marcatori che com- 
paiono sulla traccia. 

L'alimentatore impiega una 6X5 raddrlzzatrice delle due semionde e l'uscita a 
corrente continua e accuratamente filtrata. Tutte le tensioni, comprese quelle di cancel- 
lazione, sono fornite da un trasformatore. La messa in fase e ottenuta collegando un 
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Fig. 7.14 - Schema elettrico del generatore di segnali TV HEATH TS-3. 


R1 - 3,3 megaohm - 1/2 Watt. 

R2, R8 - 4700 ohm - 1/2 Watt. 

R3, R22 - 270 ohm - 1/2 Watt. 

R4 - 68000 ohm - 1/2 Watt. 

R5 - 1 megaohm con interruttore, 

R6, R24 - 1 megaohm - 1/2 Watt. 

R7 - 10000 ohm - 1/2 Watt. 

R9 - 47000 ohm - 1/2 Watt. 

RIO - 22000 ohm - 1/2 Watt. 

R11 - 150 ohm - 1/2 Watt. 

R12, R23 - 100000 ohm - 1/2 Watt. 

R13 - 56000 ohm - 1/2 Watt. 

R14 - 47000 ohm - 1 Watt. 

R15 - 3300 ohm - 1/2 Watt. 

R16, R18 - 47 ohm - 1/2 Watt. 

R17, R19 - 680 ohm - 1/2 Watt. 

R20 - 200 ohm con interruttore. 

R21 - 200 ohm con Interruttore. 

R25 - 470 ohm - 1 Watt. 

R26 - 3000 ohm - 10 Watt a filo. 

R27 - 22000 ohm - 1 Watt. 

R28 - 100000 ohm con interruttore. 

R29 - 1000 ohm - 1/2 Watt. 

R30 - 500 ohm - 1/2 Watt. Potenziom. a filo. 
Cl, C2, C11, Cl2 - Condens. var. di accordo. 


C3 - 200 pF Condensatore ceramico. 

C4, C15, C16 - 100 pF Condens. ceramico. 
C5 - 4.7 pF Condensatore ceramico. 

C6, CIO - 270 pF Condensatore ceramico. 
C7, C9, C14, C23 - 1000 pF Condens. ceram. 
C8 - 0,01 (jlF 1000 volt. 

C13 - 150 pF Condensatore ceramico. 

C17 - 0,02 [if 600 volt. 

Cl8 - 680 pF Condensatore ceramico. 

C19, C20, C21, C22 - 5000 pF Cond. ceram. 
C24, C25, C26 - 20/20/20 [jlF 450/450/25 volt. 

51 - Commutatore a quattro posizioni. 

52 - Commutatore a tre posizioni. 

53 - Interruttore a levetta. 

54 - Interruttore a ievetta. 

RFC1, RFC2, RFC3 - Impedenza AF. 
RFC4, RFC5 - Impedenze AF di rete-luce. 
LI - Complesso a riluttanza variabile. 

L2 • Bobina oscillatrice Marker. 

T1 - Trasformatore di alimentazione. 

PL1 - Lampadina 6,3 volt, 0,15 A. 

CR1 - 1N48, 1N34 o CK705 diodi a cristailo. 
SRI - Rettificatore a selenio. 

Xtal - Cristailo a 5,5 megacicli. 
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condensatore e una resistenza variabile ai capi degli avvolgimenti ad alia tensione. 
Variando la resistenza cambia lo sfasamento di un gruppo RC, collegato ai terminal! di 
uscita orizzontale. 

L'attenuatore e semplice e funziona efficacemente nei limiti delle prestazioni 
richieste per i'allineamento. Quando I'uscita del generatore e regolata al minimo, non 
si osserva nessuna irradiazione di segnali sui televisori vicini, neanche quando il gene¬ 
ratore e accordato sulla loro frequenza. Un filtro a radiofrequenza in ogni ramo della 
linea di alimentazione contribuisce a ridurre I'irradiazione. 

La caiibrazione del generatore si ottiene facilmente mediante roscilloscopio; lo 
strumento puc anzi dirsi autocalibrante. La caiibrazione del marcatore viene effettuata 
con le armoniche del crista I lo a 5,5 Mc/s. Queste armoniche permettono di calibrare 
il marcatore a frequenza variabile sui diversi punti della scala. Regolando la posizione 
dell'indice e i! nucleo deH'oscillatore, si puo far coincidere le indicazioni della scala 
In tutta la sua estensione. II generatore marcatore, e non gia lo sweep, deve essere 
sempre considerato per I'esatto riferimento di frequenza. Le indicazioni di frequenza 
della seal a del generatore sweep hanno solo valore orientativo. La precisione com- 
plessiva dell'intero strumento e limitata solo dal la precisione deil'oscillatore a cristallo. 

E possibile ottenere segnali marcatori suppiementari applicando i segnali di un 
generatore all'apposita presa del marcatore. II generatore puo venir accordato in modo 
da generare per battimento coll'oscillatore fisso o variabile upfa frequenza adatta a for- 
nire segni marcatori ad interval I i di frequenza presfabiliti. Altra propriety del circuito 
marcatore consiste nel fornire frequenze controllate a quarzo o variabili, che possono 
venir utilizzate per I’allineamento a frequenza fissa di stadi a media frequenza suono e 
video, di trappole o di discriminator!. 


186 



CAPITOLO OTTAVO 


IL GENERATORE MARCATORE 


Caratteristiche generali. 

L'ailineamento visivo dei televisor! mediante I'osciliatore sweep e Toscillosco- 
pio richiede I'ausilio di un terzo strumento, un generafore di segnali AF, il genera- 
fore marcatore o ca/ibrafore o marker. 

Esso consente di produrre un segno sulla curva di responso in corrispondenza 
alle diverse frequenze dj taratura. 

Regolando il generafore marcatore ad una determinata frequenza, sulla curva 
di responso appare un piccolo segno luminoso in corrispondenza alia frequenza del 
marcatore. Regolando la manopola di sintonia del marcatore da un estremo all'altro, 
il segno si sposta lungo I'intera curva di responso, cio che consente di riconoscere 
la posizione delle yarie frequenze di allineamento. 

II generafore marcatore consiste essenzialmente di un oscillatore AF calibrato 
in grado di fornire segnali AF non modulati entro una gamma di frequenze molto 
estesa, che pud essere compresa da alcuni megacicli sino a 250 megacicli. £ prov- 
visto di una manopola di sintonia con vasta scala accuratamente tarata in frequenza, 
alTopposto-di quanto avviene per I'osciliatore sweep il quale e spesso sprovvisto 
di scala, non essendo solitamente richiesta da esso alcuna precisa indicazione della 
frequenza generata. 

II generafore marcatore piu semplice consiste di un solo circuito accordato da 
usare come un ondametro ad assorbimento; quelli piu complessi, di elevata preci- 
sione, funzionano con una o piu valvole. Questi ultimi sono genera I mente provvisti 
anche di un secondo oscillatore a frequenza fissa controllata a crista No di quarzo a 
5,5 Mc/s, per consentire rallineamento preciso del canale MF-audio e per la pe¬ 
riodica verifica di taratura deiroscillatore a frequenza variabile. II generafore mar¬ 
catore a frequenza fissa puo essere corredato di un certo numero di cristalli alio 
scopo di ottenere un certo numero di frequenze fondamentali ed armoniche. Altri 
sono provvisti di tre cristalli uno a 5,5 Mc/s, uno a 2,5 Mc/s ed un altro a 0,25 Mc/s, 
per effettuare rallineamento dei circuiti accordati a frequenze prestabilite. 

Lo scopo preciso del generafore marcatore e di fornire un segnale a frequenza 
ben determinata, da sovrapporre al segnale prodotto dal generafore sweep per 
riconoscere tale frequenza sulla curva di responso visibile sullo schermo. 

Supponendo di accordare I'osciliatore marcatore ad una data frequenza, il 
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punto della curva corrispondenfe a iale frequenza e indicato da uno stretto guizzo 
luminoso. 

II riconoscimenio della frequenza pud essere ottenuto anche con un ondametro 
ad assorbimento, come illustrato in alfro capifolo; in tal caso al posto del guizzo 
luminoso si forma, in corrispondenza della frequenza a cui e accordato I'ondametro, 
una acuta sella dovuta all'assorbimento del segnale AF in quel punto. 

Un terzo m&todo per riconoscere le varie frequenze lungo la curva di responso 
e quello di utilizzare I'asse Z dell'oscilloscopio provvedendo atla modulazione di 
intensity del pennello catodico, tramite un apposito generatore marcatore ad im- 
pulsi. Con tale metodo la curva di responso risulta interrotta per un breve tratto nel 
punto corrispondente alia frequenza di accordo del generatore marcatore (v. fi- 
gura 5.17). 

Esempio di oscillatore marcatore. 

Un tipico esempio di generatore marcatore, e il Sylvania mod. 501 di cui la 
fig. 8.2 riporta lo schema. Lo strumento impiega due valvole oscillatrich separate, 
tipo 6C4; uno degli oscillatori ha il compito di fornire in continuity I'intera gamma 
di frequenze necessarie per I'allineamento TV; I'altro oscillatore ha lo scopo di for¬ 
nire un certo numero di frequenze molto precise mediante un certo numero di 
cristalli. 

La gamma di frequenze del primo oscillatore e compresa tra 15 e 240 mega- 
cicli suddivise nelle seguenti bande: 

a) da 15 a 30 Mc/s; 

fe) da 30 a 60 Mc/s; 

c) da 60 a 120 Mc/s; 

d) da 120 a 240 Mc/s. 

Le prime tre sono in frequenza fondamentale, mentre I'ultima utilizza le se- 
conde armoniche ottenute dalla terza gamma. 

Ambedue gli oscillatori sono provvisti di attenuatore separato. 

II commutatore S2, a cinque posizioni, ha i seguenti compiti: 

a) mettere in funzione uno o I'altro degli oscillatori; 

b) metterli in funzione contemporaneamente; 

c) togliere la tensione anodica alle due valvole lasciando accesi i filament!; 

d) funzionare da interruttore generale. 

II generatore e provvisto di due prese di uscita AF, una a basso e I'altra ad 
alto livello; il segnale ad alta frequenza puo venir variato da 50 microvolt a 0,1 volt. 

Una presa consente di collegare il generatore sweep al generatore marcatore, 


189 



range sw. 


CAPITOLO OTTAVO 



190 


Fig. 8.2 - Schema originale del generatore marcatore Sylvania mod. 501. 
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cio che consente di ottenere all'uscita AF del generators marcatore sia segnali 
sweep che marcatori senza necessity di connessioni separate, 

L'oscillatore a cristallo a 5,5 Mc/s, risulta particolarmenie utile per I'allinea- 
mento dei circuiti accordati del canale audio a 5,5 Mc/s, dato che la frequenza 
fornita dall'altro generatore non e sufficientemente precisa. 

II rivelatore acustico del generatore marcatore. 

Alcuni generatori marcatori sono provvisti di uno stadio di amplificazione BF 
con piccolo alfoparlante, alio scopo di consentire la rivelazione acustica della iso- 
frequenza tra Foscillatore a frequenza variabile e quello a frequenza fissa control- 
lato a cristallo, onde effettuare periodiche calibrazioni tra la frequenza del segnale 
generato dall'oscillatore a frequenza variabile e le indicazioni fornite dal la scala 
dello stesso. 

Essendo ben nota e sufficientemente precisa la frequenza generata dall'oscilla- 
tore controllato a cristallo, ad es. di 5,5 Mc/s, il segnale a tale frequenza viene 
sovrapposto a quella di eguale frequenza fornita dall'oscillatore a frecfuenza va¬ 
riabile. 

L'isofrequenza e indicata dal selenio dell'altoparlante; qualora le due frequenze 
siano prossime ma non eguali, 1'altoparlante riproduce una nota acustica di fre¬ 
quenza tanto piu alia quanto piu le due frequenze sono discoste. 

I generatori marcatori, sprovvisti del rivelatore acustico, possono venir cali- 
brati mediante I'oscilloscopio. 

Calibrazione del marcatore con roscilloscopio. 

Lo strumento marcatore sprovvisto di oscillatore a quarzo, pud venir calibrate 
con I’ausilio di un oscillatore separato, come indicato in fig. 8.3. La calibrazione 
avviene con il sistema a battimento tramite un rivelatore a germanio ed un oscillo- 
scopio. Lo strrimento marcatore viene accordato alia frequenza di 5,5 Mc/s o su 
armoniche di questa frequenza. 

La calibrazione del marcatore e raggiunta quando nell'oscilloscopio sono visi- 
bili il minor numero possibile di sinusoidi; ai due iati di questo punto le sinusoidi 
sono molto numerose o formano addirittura un'unica fascia luminosa. 

Generatore marcatore CGE 305. 

II calibratore a quarzo CGE 305, del quale la fig. 8.4 riporta I'aspetto esterno, 
adempie a 11 e seguenti funzioni: generatore di segnali di riferimento in frequenza 
(Marker) - generatore di barre - generatore di frequenze campione a quarzo 
frequenzimetro ad eterodina - ritrasmettitore miniatura di segnali video. 

II generatore marker copre in fondamentale tutta la gamma che interessa il 
campo di aita e media frequenza di ricevitori televisivi e FM. La frequenza e varia- 
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bile con continuity mediante un comando a demoltiplica con ampio quadrante di- 
rettamente tarato. 

II controllo di taratura del generatore marker e ottenuto impiegando due gene¬ 
rator! a quarzo aventi frequenza di 2,5 e 0,25 Mc/s ed un rivelatore eterodina con 
amplificatore del segnale acustico ed altoparlante. 

Tale circuito pud evidentemente essere impiegato come frequenzimetro di 

MARKER 



Fig. 8.3 - Calibrazione dello strumento marcatore con oscillatore controllato a cristallo. 

precisione per misure di frequenza di segnali esferni, in particolare di quelli pro- 
dotti dagli oscillatori locali dei televisori o ricevitori FM in esame. 

£ inoltre disposto un oscillatore a quarzo a frequenza di 5,5 Mc/s: il segnale 
erogato e impiegato direttamente come marker nell'allineamento con segnale sweep 
dei circuiti suono dei ricevitori intercarrier o come tensione di modulazione di un 
segnale marker avente, ad esempio, la frequenza della portante suono, per otte- 
nere contemporaneamente la portante video. 

La presenza contemporanea dei due segnali permette di stabilire nelle curve 
di allineamento la posizione esatta delle due portanti. 

Analogamente e possibile, impiegando il cristallo a 0,25 Mc/s, otten^re nel- 
I'allineamento dei discriminated suono tre segnali marker, uno centrale a 5,5 Mc/s, 
e due laterali distanti da questo 0,25 Mc/s, che guidano le manovre di allineamento 
per ottenere la esatta estensione di frequenza del tratto di rivelazione. 
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I segnali marker possono essere anche impiegati non modulati, unitamente al 
voltmetro elettronico, per la regolazione dei circuiti accordati o di trappole; mo¬ 
dulati in ampiezza, impiegando un oscilloscopio, per la regolazione di trappole o 
di discriminatori suono; modulati in ampiezza a 0,25 Mc/s come generatori di barre 
verticali; modulati in ampiezza a 400, 1 000, 2 500 c/s come generatori di barre 
orizzontali. 



Fig. 8.4 - Aspetto esterjio del generatore marcatore CGE mod. 305. 


Di particolare utilita e lo stadio modulatore a larga banda compreso nell'ap- 
parecchio; tale stadio permette di impiegare il segnale video prelevato, ad esem- 
pio, dal I a placca della finale video di un televisore per modulare il generatore a 
frequenza variabile interno. £ cost possibile con il calibratore eseguire una prova 
pratica di funzionamento su futti i canali, 

Complesso sweep e marcatore. 

II generatore di segnali TV (sweep) e a volte unito al generatore marcatore e 
forma con esso uno strumento complesso in grado di fornire i segnali a deviazione 
di frequenza sovrapposti a quel I i AF per il riferimento delle varie frequenze di a 11 i- 
neamento lungo la curva di responso sullo schermo dell'oscilloscopio. 

Strumenti di questo tipo presentano il vantaggio della maggior comodita d'im- 
piego, ma offrono lo svantaggio della minor versatility d'uso, per cui non sono 
egualmente apprezzati da tutti i fecnici. 
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Le figg. 8.5 e 8.6 riportano rispettivamente lo schema a blocchi e quello elet- 
trico di un fipico complesso di quesfo genere. L'oscillafore sweep e del tipo a de- 
viazione meccanica di frequenza a lamina vibrante; il generatore marcatore e costi- 
tuito da due oscillatori separati, uno a sintonia continua e I'altro a sintonia fissa a 
cristallo; vi e inoltre un modulatore BF collegabile ai due oscillaiori marcatori. 



Fig. 8.5 - Schema a blocchi del complesso sweep e marcatore Hickok mod. 610 A. 


II generatore sweep consente di ottenere segnali AF entro la gamma da 0 a 
230 megacicli su quattro bande. Tale vastissima estensione di frequenze e ottenuta 
solo in parte sulla fondamentale, le altre sono ottenute mediante il battimento con 
un oscillatore a frequenza fissa a 75 megacicli. 

Le varie bande sono le seguenti: 

a) f a banda da 0 a 40 Mc/s, ottenuta per differenza tra la frequenza dell'o- 
scillatore fisso (75 Mc/$) e quella dell'oscillatore variabile (da 75 a 115 Mc/s); 

b) 2 a banda da 35 a 75 Mc/s, ottenuta per differenza tra !a seconda armo- 
nica delToscillatore fisso e la frequenza deiroscillatore variabile; 

c) 3 a banda da 75 a 115 Mc/s, ottenuta in fondamentale daH'oscillatore a 
frequenza variabile; 

d) 4 a banda da 150 a 230 Mc/s, ottenuta dalla seconda armonica delToscil- 
latore a frequenza variabile. 
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Fig. 8.6 - Schema originale del complesso sweep e marcatore Hickok mod. 610 A. 
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Le bande di frequenza dell'oscillatore marcafore a frequenza variabile sono: 

a) 1 a banda, da 20 a 30 Mc/s; 

b) 2 a banda, da 30 a 40 Mc/s; 

. c) 3 a banda, da 40 a 60 Mc/s. 

Le frequenze della terza banda sono otfenute tramite la seconda armonica da 

quelle della prima banda. 

L'oscillatore marcafore a frequenza variabile puo venir fatto funzionare anche 
come ondamefro ad assorbimento, semplicemenfe togliendo la tensione anodica 
alia valvola 6SN7. In fal caso, al posfo del guizzo, I'indicazione di frequenza e dafa 
da una facca nella curva di response”. 

II cristallo e esferno, e fa automaticamente entrare in funzione I’altro oscilla- 
fore non appena inserito. 

Lo strumenfo funziona complessivamente con setfe valvole. 

II circuifo accordafo sweep a frequenza variabile comprende una valvola 6J6; 
l'oscillatore a frequenza fissa a 75 Mc/s funziona con una 6AK6; la mescolazione 
delle due frequenze e ottenuta con una 6J6; quale separatrice ed amplificatrice finale 
AF vi e una valvola 6AK5. 

Una valvola 6SN7 provvede alia generazione dei due segnali marcatori, quello 
a frequenza variabile e quello a frequenza fissa. Alla modulazione BF provvede 
una valvola 6J5. 

II raddrizzamento della tensione alternata e affidato ad una 6X5. 

Lo strumenfo descritto e I'Hickok mod. 610 A. 

Collegamento del generatore marcatore. 

II generatore marcatore va collegato dopo effettuato il collegamento del gene¬ 
ratore sweep e dopo ottenuta la curva di responso sullo schermo. II generatore 
marcatore va collegato in modo da evitare che i segni marcatori abbiano ad essere 
di proporzioni eccessive e che la curva di responso non abbia a risultare alterata 
per il sovraccarico conseguente alia esagerata ampiezza dei segnali marcatori. 

Per ovviare a questo inconveniente e necessario che Taccoppiamento tra il 
generatore marcatore e gli altri circuiti sia quanto piu lasco possible, e tale da non 
alterare le condizioni di normale funzionamento di quest'ultimi. £ inoltre indispen¬ 
sable che I'attenuatore sia molto efficace, tale da consentire I'effettiva regolazione 
del segnale AF di u^cita, anche ad ampiezze molto basse e che lo strumento sia con- 
tenuto entro una custodia metallica. 

II generatore marker puo venir collegato in diversi modi a seconda del modo 
con cui e fatto il collegamento del generatore sweep. Puo anche avvenire che non 
risulti necessario alcun collegamento diretto del generatore marcatore essendo suf- 
ficiente I'energia AF irradiata dal terminale del cavo schermato di collegamento. 

Qualora il generatore sweep venga collegato all'entrata dell'amplificatore MF- 
video, ossia alia grigiia controllo della prima valvola, il generatore marcatore va 
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collegato molto lascamente alia stessa entrata semplicemente appoggiando il ter- 
minale in prossimita di quello del generatore sweep. Puo avvenire che I'accoppia- 
mento risulti anche in tal modo eccessivo, e che sia necessario rendere ancora piu 
lasco I'accoppiamento allontanando i due terminali di quanto utile. 

Un altro sistema di accoppiamento e quello di utilizzare una piccola capacita, 
ad es., di 3 pF, per far giungere ii segnale AF marcatore nel punto di prova. 

II segnale marcatore puo venir iniettato anche in altro modo, collegando il suo 
terminale e la presa di massa a due punti, purche alquanto drscosti dal telaio del 
televisore il quale, in tal caso, si comporta come una guida d'onda. 

Iniettore di segnali marcatori. 

Durante le operazioni di allineamento dei televisori, una delle difficolta maggiori 
da superare consiste nell'ottenere precisi segni marcatori in prossimita delle frequenze 
di accordo dei circuiti-trappola, ossia alia base della curva di response, corrispon- 
dente alia minima amplificazione. 



CONNESSIONE OELU INIETTORE MARKER 
Fig. 8.7 - Collegamento dell’iniettore di segnali marcatori. 


II sistema comunemente usato di iniettare il segnale marker all'entrata dell’am- 
plificatore MF insieme con la tensione sweep, presenta I'inconveniente di far appartre 
i segni marcatori troppo ampi alia sommita della curva di responso e troppo poco 
appariscenti alia base della curva stessa, data I’attenuazione che il segnale marker 
subisce insieme con il segnale sweep. Cio comporta continue regolazioni di ampiezza 
della resa di uscita del marker. 
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Alio scopo di semplificare I'impiego del marker e di rendere piu rapido e precise 
il lavoro di allineamento, e opportune iniettare il segnale marker tramite un apposito 
inieftore passa basso collegato come in fig. 8.7. Con tale dispositivo il segnale mar- 
catore risulfa indipendente dall'amplificazione che subisce il segnale sweep, dato che 
i due segnali vengono sovrapposti separatamente, amplificafi e quindi applicati alia 
sezione di deflessione verticale dell'oscilloscopio. In fal modo i segni marcatori riman- 
gono di ampiezza inalterata lungo tutta la traccia luminosa della curva ed anche sulla 
linea di base, lungo la quale sarebbero altrimenti invisibili. 

L'uscita del generatore di segnali TV (sweep) e collegata da un lato alio schermo 
allentato della prima valvola amplificatrice di media frequenza ed al telaio del tele- 
visore, dall'altro lato l'uscita e collegata a due morsetfi di entrata dell'iniettore, come 
indicato nella stessa figura. 

L'uscita dello strumento marcatore e collegata ad altri due morsetti, all'entrata 
dell'iniettore. 

L'uscita dell'iniettore e. provvista di altre due coppie di morsetti; una di esse e 
collegata all'uscita del rivelatore video, mentre I'altra e collegata al sistema di defles¬ 
sione verticale dell'oscilloscopio. 

La sezione di deflessione orizzontale dell'oscilloscopio e collegata come al 
solito al generatore sweep, per la necessaria sincronizzazione. 

Lo strumento iniettore e illustrate schematicamente dal la fig. 8.8. Consiste di 
cinque valvole di cui una doppia. II segnale prelevato dallo sweep viene amplificato da 
una 6AG5, una seconda 6AG5 amplifica il segnale prelevato dal marker; le placche di 


loop' lOOOOpt 6SN7 tOOOOpf 



Fig. 8.8 - Schema di princlpio iniettore di segnali marcatori. 
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queste due valvole sono collegate assieme in modo che a mezzo di un cristallo 1 N34 
i due segnali risultino mescolaii. II segnale dello sweep, uniiamente a! segnale 
marker, viene amplificato da una 6AG5 che provvede anche alia separazione ed appli- 
cato ad una delle sezioni di una 6SN7; all'altra sezione di questa valvola e applicafo 
il segnale prelevato all'uscita del rivelatore video; i segnali vengono mescolati da 
questa valvola e a mezzo del condensatore di 10 000 pF vengono applicati ali'amplifi- 
catore verticale dell'oscilloscopio. Un iniettore marker di questo tipo e un utile com¬ 
plement© al laboratorio e rappresenta la soluzione a problemi di iniezione che spesso 
si presentano durante I'allineamento. 

Lo schema va completato con i circuiti di griglie-schermo, non disegnati per 
semplicitS. 
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IL VOLTMETRO A VALVOLA PER IL SERVIZIO TV 


Utilita del voltmetro a valvola. 

II voltmefro a valvola e uno strumento di notevole importanza per il servizio 
videotecnico perche consente numerose misure di iensioni continue, alternate e ad 
alta frequenza, con elevata precisione, impossibili con i comuni voltmetri a bobina 
mobile. La precisione delle misurazioni e dovuta al minimo assorbimento di cor- 
rente da parte del voltmetro a valvola, la cui impedenza di entrata e generalmente 
dell'ordine di 10 megaohm. L'impedenza di entrata e formata dal circuito di griglia 
di una valvola amplificatrice; la tensione incognita, applicata ai capi della resistenza 
di griglia, altera la tensione di polarizzazione della valvola; un microamperometro 
inserito nel circuito di placca o di catodo indica il valore dell'alterazione sulla scala 
del microamperometro, calibrata in corrispondenza della tensione di ingresso. 

La portata del voltmetro a valvola e generalmente compresa tra 1 e 3 volt a 
seconda del circuito; le portate maggiori sono ottenute mediante il partitore ad 
elevata resistenza che forma la resistenza di griglia della valvola. 

L'utilita del voltmetro a valvola risulta evidente dal fatto che i voltmetri a bo¬ 
bina mobile da 20 000 ohm per volt, con microamperometro da 50 microampere, 
consentono gran parte delle misure nei vari stadi dei televisori ma non, ad es. f di 
misurare le tensioni di polarizzazione nei circuiti di entrata delle valvole amplifica- 
trici ed oscillatrici, in quanto provoca un eccessivo assorbimento di corrente. Qua- 
lora venga usata, ad es., la portata di 3 volt di un voltmetro a 20 000 ohm per volt, 
la resistenza interna dello strumento risulta di 60 000 ohm; quella di un voltmetro a 
valvola pud essere invece di 20 megaohm, ed e pressoche cosfante su tutte le 
portate. 

Un vantaggio importante del voltmetro a valvola rispetto a quello a bobina 
mobile e quello di poter usare uno strumento meno sensibile, e percio meno deli- 
cato e costoso. 

Inoltre, il voltmetro a bobina mobile non puo venir adoperato per la misura 
di tensioni continue in presenza di component!* impulsive od oscillanti, misure in¬ 
vece possibili con il voltmetro a valvola provvisto di adatto probe che puo essere 
di vario tipo a seconda della misura da effettuare. In genere, i voltmetri a valvola 
sono provvisti di tre probe per le seguenti misure: 
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a) probe per CC, per misure di tension! continue in presenza di compo¬ 
nent! oscillanti o alternative (ad es. misura della tensione positiva di placca di una 
valvoia osciliatrice); 

b) probe provvisfo di rivelatore, per misure del valore di picco di tensioni 
alternative, impulsive od oscillanti (ad es. ampiezza degli impulsi di sincronismo); 

c) probe a due rivelatori, per misure del valore da picco a picco di tensioni 
alternative, impulsive ed oscillanti (ad es. ampiezza degli impulsi nella valvoia 
clipper). 



Fig. 9.1 - Esempio di voltmetro a valvoia, adatto per la misura di tensioni continue, alternate ed 

oscillanti, nonchfe di resistenze. 


Questi tre probe sono utilizzabili solo con il voltmetro a valvoia; essi non pos- 
sono venir utilizzati con un voltmetro a bobina mobile per I'eccessiva caduta di 
tensione e conseguente errore che essi introdurrebbero. I probe sono generalmente 
adatti per misure di tensioni da qualche volt sino a poche decine di volt; sono 
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provvisti di resisfenze di isolamento di valore molto elevafo, dell ordine di 1 me¬ 
gaohm. 

L'applicazione al voltmetro a valvola del probe con resistenza, non causa alte- 
razioni rilevanti della sua taratura. 



Fig. 9.2 - Alcune tipiche tensionl alternative mlsurabili con il voltmetro a valvola: 

1) onde ad impulsi; 2) onde e dentl di sega; 3) onde quadra; 4) onde sinusoidal!; 5) tensione 
alia griglia della valvola finale verticale; 6) tensione alia placca della valvola osclllatrlce orlzzon- 
tale; 7) tensione di catodo della valvola finale verticale; 8) tensione all’lngresso del secondo am. 
pllflcatore video; 9) tensione al prlmario deH'oscillatore orlzzontale; 10) tensione di catodo della 
valvola damper; .11) tensione all'entrata delle boblne dl deflessione orlzzontale. 

Con adatto probe, il voltmefro a valvola consente pure la misura di tensioni 
ad alia frequenza sino a varie centinaia di megacicli. 

Dale le sue prestazioni, il limifato ingombro ed il cosio relativamenie modesio, 
il volfmetro a valvola completo dei suoi ire probe rappresenia uno sfrumenfo inso- 
stituibile per il servizio videoiecnico. 
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Voltmetro a valvola per il servizio TV. 

Uno dei voltmetri a valvola che meglio si presta per il servizio videotecnico e 
quello a ponte con valvola a doppio triodo. I due triodi sono collegati in modo da 
formare due lafi del ponte, come in fig. 9.3; gli altri due lati sono costituiti dalle 
due resistenze di catodo di 4 000 ohm, in serie con la resistenza variabile per . la 
messa a zero dello strumento. II ponte e in equilibrio quando le due correnti che 



Fig. 9.3 - Prlncipio dei voltmetro a valvola di tipo a ponte con doppio triodo. 

fluiscono in ciascuno dei rami sono eguali. In tal caso le due tensioni di catodo sono 
eguali e non vi e alcuna differenza di potenziale tra di essi. Come indicate in figura, 
un microamperometro e col legato tra i due catodi; esso costituisce I indicatore di 
equilibrio del ponte. 

Non appena viene applicata una tensione da misurare ai capi della resistenza 
di griglia di VI, con 'polarita negativa al lato griglia, la corrente anodica di quesfa 
subisce una diminuzione che e, entro certi limiti, esattamente proporzionale alia 
tensione applicata alia griglia, mentre rimane inalterata la tensione anodica di V2. 
Cio determina una diminuzione della tensione di catodo di VI per cui si forma una 
differenza di potenziale tra i due catodi con conseguente passaggio di corrente da 
V2 a VI, indicata dal microamperometro. Se il microamperometro e provvisto di 
una scala calibrata in volt, e possibile leggere su di essa il valore della tensione 
prima incognita. 

Affinche una determinata tensione applicata all'entrata di VI determini uno 
spostamento esattamente a fondo scala deH'indice dello strumento, onde consen- 
time la calibrazione, in serie ad esso vi e una resistenza semifissa R1. Regolandola, 
e possibile all'atto della taratura variare la sensibilita del microamperometro, in 
modo da adeguarla esattamente alia sensibilita del voltmetro a valvola, che puo 
essere, ad es. f di 1,5 volt, corrispondente all'esatto fondo scala dello strumento. 
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Poiche nei due fati del ponte le correnti anodiche non sono mai esattamente 
eguali, e necessario un controllo di azzeramento, cons.istente nella resistenza variabile 
R2 inserita in modo da equilibrare le correnti delle due valvole. In fig. 9.3 essa e 
di 5 000 ohm collegata in serie alia resistenza di catodo e con il cursore a massa. 
Dalla posizione di quest'ultimo dipende il valore complessivo della resistenza inse¬ 
rita in uno o I'altro catodo. 

La fig. 9.4 riporta io schema di un voltmetro a valvola di tipo a ponte con 



Fig. 9.4 - Schema di voltmetro a valvola a sei portate voltmetriche, di tipo a ponte con doppio 

triodo. 

\ 

doppio triodo il cui principio e illustrate dalla fig. 9.3, e del quale e detto detta- 
gliatamente nelle pagine seguenti. Questo voltmetro a valvola consente la misura 
di tensioni continue in sei portate, le seguenti: 3 V, 10 V, 30 V, 100 V, 300 V, e 
1 000 V. Esse sono ottenute con un commutatore a sei posizioni. 

LA SEN5IBILITA' DEL VOLTMETRO A VALVOLA SENZA IL PARTITORE E DI 1,5 
VOLT FONDO SCALA. 

Con il commutatore in posizione 3 volt, se la tensione da misurare e di 3 volt, 
essa viene divisa in due parti eguali, di 1,5 volt, da un partitore costituito di due 
resistenze di 10 MQ ciascuna. Una di esse e formata da due resistenze da 5 MQ, 
in serie; I'altra resistenza di 10 MQ e formata dai sei resistori in serie il cui valore 
complessivo e di 10 MQ, ossia 7 + 2 + 0,7 + 0,2 + 0,07 + 0,03 = 10 MQ, 

Nelle altre portate la suddivisione di tensione avviene in modo analogo; se il 
commutatore viene posto in posizione 100 volt come nell'esempio di fig. 9.5 e se 
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Fig. 9.5 - Partitore a resistenza all'entrata del voltmetro a valvola. 


la tensione da misurare e 100 volt, all'entrata della prima valvola la tensione e an- 
che in questo caso di 1,5 volt. 

In fig. 9.4 e indicata una pila di 1,5 volt; essa ha i! doppio scopo' di provve- 
dere alia tensione di compensazione necessaria per evitare lo squilibrio di tensione 
tra i due catodi, nonche alia stabilizzazione della tensione di polarizzazione di V2. 
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INei primi jstanti di accensione del doppio triodo dello strumento si veritica un 
notevole squilibrio del ponte data la non perfetta simultaneity di emissione dei due 
catodl; dopo qualche istante la corrente dei due triodi e la stessa e lo squilibrio 
scompare. Esso e anche dovuto alia momentanea influenza della tensione di stabi- 
lizzazione applicata al catodo di V2. 

II voltmefro a valvola puo avere un quadrante con due scale per le misure di 
tensione, una da zero a 3 volt e I’altra da zero a 100 volt, come nell'esempio di 
fig. 9.6. Le due scale sono necessarie per poter riferire ad una di esse le portate 
da 0 a 3 r da 0 a 30 e da 0 a 300 volt; ed all'altra le portate da 0 a 10, da 0 a 
100 e da 0 a 1 000 volt. 

Misura di resistenza con il voltmetro a valvola. 

II voltmetro a valvola descritto si presta bene a funzionare anche come ohm- 
metro a sei portate, per la misura di resistenze comprese tra 3 000 ohm e 1 000 me¬ 
gaohm. 

II principio e illustrato dal la fig. 9.7; la resistenza Incognita e posta in serie con 
una tensione di 1,5 volt ed in parallel© alia resistenza di griglia del triodo VI. Cor- 



Ffg. 9.7 - Principio di misura di resistenza per il voltmetro a valvola. 


tocircuitando i terminali X X, I'indice del microamperometro raggiunge il fondo 
scala; qualora la resistenza incognita abbia lo stesso valore di quella di griglia di 
VI, I'indice dello strumento raggiunge il centro della scala. Sostituendo la resistenza 
di griglia, e possibile ottenere pill portate ohmmetriche. Con resistenze di valore 
ben noto va fatta la taratura dell’intera scala dello strumento in valori di resistenza. 

La fig. 9.8 i I lustra come sia possibile utilizzare le resistenze del partitore di 
tensione del voltmetro a valvola anche per la misura di resistenze. 11 partitore costi- 
tuisce la resistenza di griglia del triodo VI. Quando tutte le sei resistenze sono in- 
serite, la resistenza complessiva del partitore e di 10 megaohm; I'indice va a centro 
scala quando il valore della resistenza incognita e anch'esso di 10 megaohm. 
Quando, all'opposto, e inserita una sola resistenza del partitore, quella di 30 000 
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ohm, I'indice va al centro scala quando il valore della resistenza incognita e an- 
ch'esso di 30 000 ohm. 

£ opportune fornire lo strumento di una scala graduata per la misura delle resi- 
stenze; il valore di centro scala puo essere 10. In tal caso i valori di centro scala 



Fig. 9.8 - Le portate dell’ohmmetro inserlto nel voltmetro a valvola 


delle sei portate vanno moltiplicati per 3 000, 10 000, 30 000, 100 000 e 300 000 
ohm e 1 megaohm. 

La prima portata, quella con centro scala di 30 000 ohm, consente misure di 

resistenze tra 3 000 ohm e 3 megaohm. L’ultima portata, quella con il valore di 

centro scala di 10 megaohm, consente misure da 1 a 1 000 megaohm. 

In figura e indicate una pila da 1,5 volt; essa e in pratica sostituita con una 

presa ad 1,5 volt dell'alimentatore. Tale tensione puo venir regolata in modo da 

portare I'indice esattamente a fondo scala prima di effettuare la misura. La regola- 
zione e ottenuta mediante una resistenza variabile di 1 megaohm in parallelo ad 
altra di 200 ohm. 

Per le letture di resistenze puo venir utilizzata la scala a graduazione centesi- 
male del microamperometro, riferendola alia tabella sottostante. La tabella riunisce 
tutti i coefficient! di moltiplicazione relativi alia scala centesimale, ad es., se I'ohm- 
metro e utilizzato nella portata di 3 000 e se I'indice del microamperometro segna 
50, occorre cercare nella tabella il corrispondente coefficiente di moltiplicazione, 
il quale e 10; moltiplicando 10 per 3 000 si ottiene il valore della resistenza inco¬ 
gnita, ossia 30 000 ohm. 

£ possibile approntare una scala riportando sopra quella centesimale i diversi 
coefficient! di moltiplicazione allineati con la corrispondente graduazione centesi¬ 
male, ed incollarla sul quadrante del microamperometro. La scala cosi ultimata e 
visibile in fig. 9.6. 
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Coefficiente 
dl moltiplicazione 

Graduazione centeslmale 
del microamperometro 
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7 
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50 
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1,96 

16 

38,5 

1 000 

0,99 

18 

35,7 

00 
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Voltmetro a valvola - ohmmetro - cercatore di segnali. 

Uno strumento bene adatto per il servizio videotecnico e con il quale e possibile 
effettuare tuiie le misure deile tension! continue, alternate e ad alta frequenza, nonche 
misure di resistenza e che inoltre si presta pure a localizzare guasti con il sistema della 
ricerca del segnale da stadio a stadio, e schematicamente illustrato dalla fig. 9.10. 

II principio di funzionamento di questo strumento e stato descritto nelle pagine 
precedenti. 

Consiste di un voltmetro a valvola con impedenza costante di entrata di 20 mega¬ 
ohm per tutte le portate, le quali sono le seguenti: 3, 10, 30, 100, 300 e 1 000 volt. 

Le tenSioni misurabili possono essere sia continue che alternate, quest'ultime sino 
alia frequenza di 300 kc/s. Possono pure venir effettuate misure di tensione ad alta 
frequenza sino a 1 000 Mc/s e sino a 30 volt. Le indicazioni da parte del microampe- 
rometro sono lineari per tutte le portate ad eccezione della prima portata di 3 volt, 
data I'influenza della corrente di lancio. 

Le portate dell'ohmmetro sono sei e consentono misure di resistenza da 3 000 
ohm sino a 1 000 megaohm. 

Le posizioni del commutatore sono numerate da 1 a 6; a tale numerazione cor- 
rispondono le seguenti portate ohmmetriche: 

Posizione 1 - coefficiente di moltiplicazione X 1 M£2 = portata da 1 M£2 a 
1 000 M£2; 

Posizione 2 - coefficiente di moltiplicazione X 300 000 £2 = portata da 300 000 £2 
a 300 M£2; 

Posizione 3 - coefficiente di moltiplicazione X 100 000 £2 = portata da 100 000 £2 
a 10 M£2; 
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Posizione 4 - coefficiente di moltiplicazione X 30 000 Q = portata da 30 000 Q 
a 3 MQ; 

Posizione 5 - coefficiente di molfiplicazione X 10 000 Q = portata da 10 000 f} 
a 1 MQ; 

Posizione 6 - coefficiente di moltiplicazione X 3 000 Q = portata da 3 000 Q 
a 300 000 Q. 

Le varie posizioni del commutators possono venir contraddistinte con una scala 



come in fig. 9.9, sulla quale sono indicate le varie portate voltmetriche; sopra di 
essa vi sono i coefficient! di moltiplicazione per le letture ohmmetriche, sotto, la 
posizione del commutators. 

Un unico commutator© a sette posizioni consente sia di inserire le sei portate 
voltmetriche sia le sei portate ohmmetriche. Lo stesso commutator© consente di variare 
in sei posizioni la sensibilita del cercafore di segnali. 

Un commutators a due vie e tre posizioni consente il passaggio da misure di 
tensione continua a quelle di tensione alternata ect a quelle di segnali ad alta frequenza. 

Un commutator© a due vie a levetta, consente di invertire la polarita della ten¬ 
sione da misurare per evitare lo scambio dei terminali. 

Lo strumento impiega un microamperometro da 100 microampere, una valvola 
a doppio triodo ECC40 per il VAV, indicate in basso nello schema, un'altra valvola 
doppio triodo ECC40 per i due stadi di amplificazione a bassa frequenza del cercafore 
di segnali ed un diodo EB41 o EB91 o 6H6 per la rettificazione delle fensioni alter¬ 
nate da misurare. II partitore di tensione all'entrata del voltmetro a valvola e realiz- 
zato in modo che la sua impedenza sia di 20 megaohm su tutte le portate. Consiste 
di sette resistenze inserite in serie. Alla portata di 1 000 volt corrisponde la resistenza 
di 30 000 ohm; tra quesfa portata e quella di 300 volt, vi e una resistenza di 70 000 
ohm. Un'altra resistenza di 200 000 ohm collega questa portata a quella di 100 volt. 


209 







Fig. 9.10 - Schema di voltmetro a valvola-ohmmetro-cercatore d] segnall per il servlzlo videotecnlco. 










IL VOLTMETRO A VALVOLA PER IL SERVIZIO TV 


Altre resistenze di 700 000 ohm, di 2 megaohm, di 7 megaohm e di 10 megaohm 
completano il partitore. La resistenza di 10 megaohm e suddivisa in due resistenze 
di 5 M£l, come nello schema, oppure m 4 resistenze di 2,5 MQ, Come si pud no- 
tare dallo schema, I'impedenza di entrata e costante al variare delie portate. 

£ importante che queste resistenze siano di tipo a bassa tolleranza, poiche da 
esse dipende la precisione delle letture estese alle varie portate. 

I due triodi della ECC40 hanno le placche collegate insieme e sono inseriti nello 
stesso ramo del ponte. La tensione da misurare e applicata tra una delle griglie e 
massa. In assenza di tensione da misurare, i due triodi sono percorsi da uguale corrente 
anodica, per cui tra i due catodi non scorre alcuna corrente, e lo strumento e a zero. 

OHMMETRO. 

II voltmetro a valvola viene pure impiegato per misure di resistenza. La resistenza 
incognita rappresenta in questo caso un elemento del partitore di tensione. La tensione 
alia griglia della prima sezione della valvola dipende dal rapporto tra la resistenza 
totale del partitore e quella incognita. Minore e la resistenza incognita e piu ampia 
e la variazione della tensione di griglia. La tensione di alimentazione di circa 1,5 volt 
del partitore, viene prelevata da un -divisore di tensione presente ai capi del secondo 
condensatore elettrolitico dell'alimentatore anodico, tramite una resistenza variabile 
di 1 megaohm; viene cost eliminata la piletta da 1,5 volt. 

CERCATORE DI SEGNALI. 

II cercatore di segnali, pur di tipo assai semplice, e sufficientemente sensibile per 
tutti gli usi normal! di laboratorio. La tensione AF rettificata dal probe viene ampilficata 
da due triodi collegati in cascata e la tensione ad audiofrequenza ottenuta, e applicata 
alia cuffia. Le tensioni a bassa frequenza vanno ricercate senza I'ausilio del probe, 
mediante un semplice cav^tto schermato, terminante con un puntale di esplorazione. 
I segnali ad alta frequenza modulati vanno prelevati con il probe AF. Sul catodo 
della prima amplificatrice e omesso il condensatore catodico alio scopo di intro¬ 
duce un miglioramento nella caratteristica di response. II controllo di sensibilita e 
ottenuto con il partitore a presa del voltmetr^p a valvola, comune alle tre sezioni 
dello strumento, voltmetro a valvola, ohmmetro e cercatore di segnali. 


I probe del voltmetro a valvola. 

MISURA DELLE TENSIONI CONTINUE IN PRESENZA DI COMPONENTI ALTERNATE 
OD OSCILLANTI. 

La misura di tensioni continue va effettuata senza alcun probe; il probe e neces- 
sario quando la tensione continua da misurare abbia una componente alternativa, 
impulsiva od oscillante da eliminare. In tal caso va usato un probe come quello illu- 
strato in fig. 9.11 provvisto di una resistenza di isolamento di 1 megaohm e di una 
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capacita di fuga. Quest'ultima puo venir sostituita dalla capacita distribuita del ca- 
vetto schermato qualora la componente sia oscillante AF. 

In presenza di una componente alternata od alternativa a frequenza relativa- 
mente bassa, ad es. di 15 625 c/s, e necessario un condensatore di capacita com- 
presa tra 500 e 2 000 pF, onde consentire la facile fuga della componente BF. 
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Fig. 9.11 - Probe per mlsura dl tensioni continue. 

MISURA DELLE ALTE FREQUEN2E. 

Per le misure di segnali ad alta frequenza va usato il probe indicato in fig. 9.12; 
e costituito da un cristallo di germanio 1N48, una resistenza di 1 megaohm ed un 
condensatore da 1 000 picofarad, entrocontenuto in una custodia cilindrica metallica, 
con un cavo schermato ad un solo conduttore. II probe puo venir impiegato per mi- 
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PROBE PER A F FfNO A 1000Me 

Fig. 9.12 - Probe per la misura di segnali ad alta frequenza. 


sure su circuit! AF alle frequenze di 1 000 megacicli e puo venir inserito a mezzo 
del commutatore di misura. La capacita di ingresso del probe e di soli 2 picofarad. 
In tai modo, anche nel caso di misure su circuiti ad altissima frequenza, il carico 
introdotto risulta trascurabile. Sebbene il diodo a germanio consenta misure di ten¬ 
sioni superiori, il campo di misurazione per le frequenze da 0,3 a 1 000 Mc/s, e 
mantenuto per sicurezza tra 0,3 e 30 volt. 

II probe AF descritto va inserito nella presa AF del voltmetro a valvola, ed il. 
commutatore va posto nella posizione AF. 


212 





IL VOLTMETRO A VALVOLA PER IL SERVIZIO TV 


MISURA D! TENSIONI ALTERNATE ED ALTERNATIVE. 


Per la misura di tensioni alternate ed alternative serve la valvola rettificatrice 
contenuta nello strumento, e la posizione CA del commutatore. Possono venir misu- 
rate tensioni sino a 100 volt in quattro portate, fino a frequenze massime di 300 
kc/$ (non e necessario alcun probe e per la misura basta un conduttore bifilare con 
o senza schermatura). 

II valore della tensione letta e quello efficace riferito ad onda sinusoidale; per 
ricavare la tensione di picco occorre moltiplicare per 1,414. 

MISURA DA PICCO A PICCO. 


Qualora sia necessario misurare la tensione di un segnale fortemente asimme- 
trico, ossia con semionde positive di ampiezza e forma molto diversa da quelle 
negative, e necessario un probe che consenta la misura di ambedue le semionde, 
tale cioe da fornire la tensione da picco a picco del segnale in esame. La lettura 
della tensione da picco* a picco e fatta direttamente sul quadrante del VAV. 

La fig. 9.13 riporta lo schema di un probe da picco a picco provvisto di due 
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Fig. 9.13 - Probe per misura di tensioni alternative da picco a picco. 


rivelatori costituiti da dde cristalli di germanio 1N48. Uno consente il passaggio 
della semionda positiva e I'altro quello della serhionda negativa. II condensatore 
di 5 000 pF viene caricato nei due sensi dalle due semionde per cui ai suoi capi 
la tensione corrisponde a quella da picco a picco della tensione da misurare. II 
commutatore del voltmetro a valvola va posto'nella posizione AF. 

DISPOSIZIONE DEI COMPONENTI. 

La fig. 9.14 illustra quale puo essere la disposizione dei vari controlli sul pan- 
nello dello strumenfo descritto nelle pagine precedenti.. . 

II pannello puo misurare circa 18 X 12,5 cm ed essere di alluminio dello spes- 
sore di 1,2 millimetri. 

Sotto lo strumento vi sono due controlli delle due resistenze variabili, una per 
la messa a zero del voltmetro a valvola e I'altra per la messa a zero dell'ohmmetro; 
tra i due controlli vi e I'inversore di polarita per invertire la polarita della tensione 
applicata qualora la stessa sia invertita rispetto a quella dello strumento. 


213 



CAPITOLO NONO 


Sotto a questi due controlli vi sono i due commutator!; a sinistra vi e quello per 
!e misure in CA, CC ed ohm; a destra vi e quello per le varie portate. 

Alla base del pannello vi e, a sinistra, la presa per il probe AF, al centro vi 
sono le tre boccole per la misura di tensione CC e CA (la terza boccola e comune). 
A destra vi sono le due boccole per la resistenza incognita. 



Fig. 9.14 - Panneilo del voltmetro a valvola descrltto. 
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IL VOLTMETRO A VALVOLA PER IL SERVIZIO TV 

La presa per la cuffia e sistemata nella parte posteriore; I'interruftore rete-luce 
e unito alia resistenza variabile di azzeramento del ponte. 

II cercaiore di segnali non e provvisto del proprio controllo di volume in quanto 
lo stesso e sostituito dal commutatore di portata. 

La fig. 9.15 i I lustra la posizione dei component! vista dal retro dello strumento. 



Fig. 9.15 - Disposizione dei componenti nell’interno del voltmetro a valvola descrltto. 

Le valvole ed il trasformatore di alimentazione sono montati sopra un telaietto di 
alluminio alto 4 cm, profondo 8,5 cm e largo 17,5 cm. Nel telaietto sono praticate 
delle aperture per consentire I'alloggiamento del microamperometro, nonche del 
commutatore di misura e per la resistenza variabile di azzeramento dell'ohmmetro. 

La fig. 9.16 mostra quale sia la posizione dei componenti sul piano del telaio; 
i condensatori elettrolitici di livellamento, il rettificatore a selenio e gli altri com- 
ponenti sono sistemati sotto. 
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CALIBRAZIONE DELLE PORTATE CC ED OHM. 

La calibrazione va fatta come al solito applicando all'entrata dello strumento 
tensioni continue ben note; anzitutto va portato I 'indice esattamente all'inizio della 
scala, regolando a tale scopo la resistenza dj azzeramento del ponte; va quindi 
applicata all'entrata la tensione di valore ben noto, ad es. di 1,5 volt. Va tarata 
la resistenza semifissa di 5 000 ohm, regolante la sensibilita del microamperometro, 
sino a far, coincidere I r indice con la corrispondente tensione "segnata sulla scala. La 
tensione di 1,5 volt applicata all'entrata deve far giungere I'indice al centro della 
prima scala, quella da 0 a 3 volt; se cio non avviene e necessario regolare la resi¬ 
stenza semifissa sino a portare I'indice al centro scala. In tal modo risultano calibrate 
tutte le sei portate a tensione continua e quelle ohmmetriche. 

Qualora la calibrazione non risultasse precisa anche sulle altre portate, cio 
deve venir addebitato ad errato valore delle resistenze del partitore. 

CALIBRAZIONE DELLA PORTATA CA. 

Posto il commutatore di misura in posizione CA, azzerato I'indice per prov- 
vedere alia calibrazione della seconda scala, quella da 0 a 10 volt, va applicata 
all'entrata una tensione alternata ben nota, ad es. di 5 volt. Va regolata la corrispon¬ 
dente resistenza semifissa di 5 000 ohm in serie al microamperometro ed inserita 
dal commutatore di misura. Essa va regolata fino a far coincidere I'indice dello 
strumento con il centro scala. Le altre portate risultano automaticamente calibrate. 
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La prima scala, per tensione alternafa, a differenza delle altre non e lineare, 
per cui occorre calibrarla a parte, per punti con alcune tensioni alternate ben note, 
comprese tra 0 e 3 volt. 

CALIBRAZIONE DELLE PORTATE AF. 

Va effettuata come le precedents portando il commutatore di misura in posi- 
zione AF, e regolando la terza resistenza semifissa da 5 000 ohm. All'entrata pud 
venir applicata una tensione ad audiofrequenza di valore noto, ad es. di 10 000 
cicli/secondo. 
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IL GENERATORE D’lMMAGINE 
PER IL SERVIZIO TV 


Utilita del generatore di barre. 

Per poter provvedere al servizio videotecnico, in ore in cui non viene tra- 
smesso il monoscopio, risulta molto utile disporre di uno strumento generatore di 
immagine. Un tale generatore, nella sua forma piu completa, e costituito da un vero 
e proprio trasmettitore televisivo di piccolissima potenza, capace di produrre sullo 
schermo del televisore in esame, un'immagine fissa adatta ad effettuare le prove 
richieste per la sua messa a punfo. 



Fig. 10,1 - Immagini a reticolo, prodotte sutio schermo del televisore in esame, in assenza del 

monoscopio. 


£ evidente che un apparecchio del genere risulta di costo molto elevato: infatti 
oltre ai circuiti per la produzione delle immagini, che possono comprendere un 
amplificatore video a parecchi stadi, sarebbe necessario un complesso dispositive in 
grado di produrre gli impulsi di sincronismo e di cancellazione. Per il servizio video- 
tecnico e sufficiente un apparecchio molto piu semplice, capace di generare una 
immagine a forma di reticolo, come ad es. quella a sinistra di fig. 10.1; viene co- 
munemente denominato generatore di barre. 
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L'apparecchio e capace di produrre un certo numero di frequenze sotto forma di 
impulsi e di onde sinusqidali. Un generatore di barre completo fornisce, in genere, 
una o piu frequenze sui canali televisivi, impulsi a frequenza di riga e di quadro e 
altri impulsi a frequenze multiple di quelle di riga e di quadro. Sono proprio questi 
ultimi che producono sullo schermo le barre verficali ed orizzonfali. Questi impulsi 
possono venir applicati direttamente in vari punti del televisore per esaminare 1'effi- 
cienza dei vari circuiti, oppure possono venir impiegati per modulare un'alta frequenza, 
generando un segnale televisivo, ricevuto dal televisore come se si trattasse del segnale 
di una stazione trasmittente. 

II generatore di immagine piu semplice e quello che puo venir applicato diret¬ 
tamente alio zoccolo del tubo catodico e che interrompe ritmicamente il pennello 
elettronico in modo da far apparire sullo schermo delle strisce oscure, che risul- 
tano verticali od orizzonfali a seconda se la frequenza di interruzione e multipia o 
sottomultipla di quella di riga. Se e multipia le barre sono verticals se e sottomul- 
tipla sono invece orizzonfali. 

Un generatore di barre di questo tipo, anche se semplificato, puo essere di 
grande utilita, dato che la messa a punto della linearita si effettua con grande facility 
quando si ha a disposizione un'immagine a forma di reticolo. 

Semplice generatore di reticoio (fig. 10.2). 

In questo generatore viene impiegata una sola valvola ed una lampada al neon. 
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La valvola pud essere una ECC40 o una 12AT7, od alfro doppio triodo con catodi 
indipendenti. Puo venire anche impiegato un solo triodo, sostituendo I'altro, che fun- 
ziona solo da raddrizzafore, con un piccolo raddrizzatore al sefenio. II segnale gene- 
rato daH'oscillatore alta frequenza puo venir modulato dai seguenti segnali: 

1) impulsi di sincronismo e cancellazioni vertical!; 

2) barre orizzontali, cioe impulsi a frequenza mulfipla della frequenza di 

campo; 

3) barre verticali, cioe impulsi a frequenza mulfipla della frequenza di riga. 


La radiofrequenza e gli impulsi delle barre verticali sono generati dal triodo 
oscillatore. Gli impulsi di sincronisnjo verticale sono ottenuti differenziando con un 
circuito RC gli impulsi prodotti dal raddrizzatore di alimentazione. Gli impulsi delle 
barre orizzontali sono prodotti daH'oscillatore rilassato'costituito dalla lampada al 
neon, che viene sincronizzato con la frequenza di rete evCjuindi con la frequenza di 
campo. II generatore non ha terminali di uscita perche il segnale irradiato diretfamente 
o attraverso la rete di alimentazione e sufficiente a pilotare il televisore. Se il segnale 
risultasse addirittura eccessivo, lo si puo ridurre collegando il generatore ad una presa 
di alimentazione diverse da quella del televisore. 

II segnale a radiofrequenza puo venire variato, enfro limit! piu o meno grandi 
di frequenza, cambiando le bobine deH'oscillafore oppure usando un variabile di 
capacita notevole. Tuttavia, poiche le caratteristiche del televisore che possono venire 
esaminate con questo generatore sono indipendenti dal canale impiegato, puo essere 
sufficiente accordare I'oscillatore sulla frequenza di un solo canale, ad es. if piu basso, 
utilizzando il variabile da 15 picofarad, che puo anche essere un normale compensatore 
ad aria, per centrare I'oscillatore sul canale scelto. 

L'induttanza L2 e accordata ad una frequenza di circa 156 chilocicli: si ottengono 
cosi circa 9 barre verticali. Naturalmente non e necessario che le barre siano proprio 
9 (la decima non si vede perche coincide con il ritorno della traccia); I'importante e 
che la frequenza degli impulsi sia un multiplo della frequenza di riga. II rapporfo tra 
le spire della bobina di reazione e delta bobina di griglia e di 1 : 3. Questa bobina 
puo venire ottenuta modificando un vecchio trasformatore di media frequenza a 175 
chilocicli. 

Anche nel circuito alta frequenza il rapporto tra le spire delle bobine puo essere 
di 1 : 3. Le dimensioni di esse dipendono dalla frequenza utilizzata. 

La frequenza delToscillatore rilassato, e quindi il numero di barre orizzontali, puo 
essere regolata col potenziometro da 0,5 megaohm. 


Piccolo generatore di barre (fig. 10.3). 

Questo generatore e ancora piu semplice ed economico del precedente. II solo 
svantaggio che presenta rispetto ad esso consiste nella impossibility di produrre con- 
temporaneamente le barre verticali ed orizzontali. Tuttavia, essendo la linearita verti- 
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cale e orizzontale iijdipendenti tra di loro, si potranno effettuare successivamente le 
stesse regolazioni con risultati soddisfacenti. 

II generatore impiega una unica valvola che puo essere ancora un doppio triodo 
a ca+odi indipendenti o un semplice triodo insieme ad un raddrizzatore al selenio. II 
principio di funzionamento e estremamente semplice. II circuito funziona come oscilla- 
tore bloccato, la cui frequenza di funzionamento puo essere quella di un qualsiasi 
canale televisivo, mentre la frequenza di spegnimento puo venir fatta coincidere con 



un multiple della frequenza di riga o di quadro, ottenendo rispettivamente le barre 
verticali o orizzontali. Per passare dalle bar re orizzontali a quelle vertical!, basta aprire 
Tinterruttore del circuito di griglia, escludendo il condensatore da 2 000 picofarad. 

Poiche il funzionamento di questo circuito e notevolmente influenzato dal tipo 
di valvola usata, potra essere necessario ritoccare I valor! dei componenti presenti nel 
circuito di griglia. Si otterra un aumento della-'frequenza di spegnimento, e quindi 
del numero di barre, ogni qual volta si ridurra il valore di uno di questi componenti. 
Anche con questo generatore e in genere sufficiente I'irradiazione per accoppiarlo 
al televisore in prova. E pero necessaria una certa schermatura del complesso per evi- 
tare che le frequenze generate varino avvicinando la mano all'apparecchio. Poiche 
il variabile deve essere isolate e bene usare un tipo a due sezioni con rotore a massa, 
oppure un tipo munito di prolunga isolante dell'albero. 

Per il primo canale italiano, la bobtna avra sette spire su diametro di 20 mil I i- 
metri e lunghezza di 40 millimetri. 

Nel regolare la frequenza di spegnimento si notera che riducendo eccessivamente 
il valore della resistenza variabile di griglia, il circuito cessera di funzionare come 
oscillatore bloccato, e lo schermo del televisore si oscurera essendo il segnale pro- 
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dotto di notevole intensity e privo di modulazione. Poiche la stability delle barre 
vertical! e tanto migliore quanto piu e alta la trequenza degli impulsi, si dovra cercare 
di tenere la resistenza variabile al valore piu basso compatibilmente col corretto 
funzionamento del generatore, 

Generatore di barre orizzontali e verticali. 

Un generatore di barre costituito da un oscillatore di segnali a trequenza por- 
tante TV nonche da due altri oscillatori in grado di fornire le trequenze di modula¬ 
zione, uno per le barre orizzontali e I'altro per le barre verticali, e quello illustrafo 
nello schema a blocchi di fig. 10.4 e del quale la fig. 10.5 riporta lo schema elettrico, 



Fig. 10.4 - Schema a biocchi di generatore di. barre orizzontali e verticali. 


L'oscillatore AF a trequenza TV e collegato ad uno stadio mescolatore all'en- 
trata del quale puo venir collegato I'uno o I'altro dei due oscillatori, quello orizzon- 
tale o quello verticale. 

L'oscillatore AF a trequenza TV puo generare segnali compresi tra 50 e 100 
megacicli. 

L'oscillatore o.rizzontale consente di ottenere un segnale a trequenza regola- 
bile tale da far apparire sullo schermo da un minimo di quattro ad un massimo di 
venti barre orizzontali. L'oscillatore verticale genera un segnale regolabile corri- 
spondente da un minimo di otto barre ad un massimo di venti barre verticali. 

OSCILLATORE AF A FREQUENZA TV. -— Funziona con un triodo 6C4 o simile, 
in circuito Hartley; la bobina consiste di cinque spire filo rame argentato da 2 mi!- 
limetri, diametro deH'avvolgimento 10 millimetri, lunghezza 30 millimetri. La presa 
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e fatta al centro dell'avvolgimento; il condensatore variabile e di 50 picofarad. Come 
detto, la frequenza e compresa tra 50 e 100 megacicli, non essendo necessarie 
frequenze superiori, dato che le operazioni di messa a punto della linearita vanno 
effettuate generalmente sul canale a frequenza piu bassa. 

Le impedenze di alia frequenza Z\ e Z2 sui filamenti, sono costituite di 40 
spire di filo da 0,3 millimetri, avvolte strefte su un supporto del diametro di 6 mil- 
limetri; I'impedenza AF di placca e di 60 spire filo da 0,3 millimetri su supporto di 
10 millimetri. 

OSCILLATORE ORIZZONTALE. — Funziona con un doppio triodo 12AT7 in 
circuito osciilatore bloccato. II trasformatore e di tipo usuale impiegato nei televi- 
sori; il rapporto el a 3. La regolazione di frequenza e ottenuta con una resistenza 
variabile nei circuito di griglia del primo triodo. 

OSCILLATORE VERTICALE. — Funziona con una 6C4 in circuito Hartley; la fre¬ 
quenza e compresa tra 100 e 300 kc/s. L'induttanza del circuito accordato puo 
essere fornita dalle due bobine di un trasformatore MF. II condensatore variabile 
e di 100 picofarad in parallelo ad altro fisso di 100 picofarad. 

STADIO MESCOLATORE. — Consente di sovrapporre I'uno o I'altra delle fre¬ 
quenze di modulazione, alia frequenza portante; e a cristallo 1N34 senza trasfor¬ 
matore di modulazione, per la diversity delle due frequenze modulanti. 

Un commutatore consente di inserire I'uno o I’altro dei due oscillatori. 

ALIMENTATORE. — L'alimentatore fornisce due tension! ariodiche, una a 150 
e I'altra a 250 volt, oltre a quella di 6,3 volt per Taccensione dei filamenti. E oppor- 
funo che la tensione di 150 volt dell'oscillatore AF sia stabilizzata per evitare che 
fluttuazioni di tensione abbiano ad influenzare la stability deH'immagine. 

MESSA A PUNTO. — Con il commutatore in posizione barre orizzontali, veri- 
ficare anzitutto il normale funzionamento delToscillatore orizzontale, cid che puo 
venir effettuato con una cuffia collegata al circuito di placca. Regolando la resistenza 
variabile si dovra sentire la corrispondente variazione della nota acustica, diversa- 
mente provare ad invertire i terminali del trasformatore. Con il commutatore in po¬ 
sizione barre verticali, verificare il normale funzionamento dell'oscillatore verticale, 
con un apparecchio radio od un ondametro, sulla fondamentale o su una armonica. 

L'apparecchio va collegato al televisore con un tratto di piattina da 300 ohm. 

Con il commutatore in posizione barre orizzontali, regolando la sintonia del- 
I osciilatore AF con quella del canale del televisore, in corrispondenza dell'accordo 
appariranno le barre orizzontali, il cui numero potra venir fetjojato agendo sulla 
resistenza variabile di 5 megaohm. 

Con il commutatore nell altra posizione, sullo schermo apparira/ino invece barre 
verticali, il cui numero potra venir variato regolando la sintonia^dell'oscillatore ver¬ 
ticale. 
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IL MISURATORE Dl INTENSITA Dl CAMPO 

L’installazione dell’antenna ed il misuratore di campo. 

I problemi associati all'installazione di una antenna TV differiscono considere- 
volmente nel caso si tratti di zona di ricezione marginale oppure di zona con forte 
segnale. In zona con forte segnale il problema principale e di eliminare le rifles- 
sioni e la ricezione di immagini fantasma. In tale caso rorientamento dell'antenna 
viene fatto in modo da creare un compromesso tra I orientamento per il massimo 
segnale e quello con il minimo di riflessioni. In questo caso un misuratore di inten¬ 
sity di campo e di scarso aiuto, ed e necessario riferirsi alia quality dell'immagine 
ricevuta con il televisore. 

Nelle zone marginali, invece, le riflessioni avvengono di rado, il segnale e de¬ 
bole e I'antenna deve essere orientata con grande precisione alio scopo di otte- 
nere il massimo segnale ai suoi terminali. A tale scopo occorre servirsi di un adatto 
indicatore. L'orientamento effettuato con bussola non e sempre il migliore, poiche 
e difficile conoscere I'esatta caratteristica di direttivita delle antenne che in molti 
casi, specie sulle frequenze piu alte, e assai acuta. 

I metodi usuali per ricercare rorientamento, la posizione e I'altezza dell'an¬ 
tenna, possono riassumersi nei tre secjuenfi: 

a) collegare I'antenna al tetevisore in condizioni normali di funzionamento. 
Stabilire un collegamento telefonico tra colui che si trova vicino all’antenna e chi si 
trova davanti alio schermo dell'apparecchio televisore. Orientare I'antenna sino ad 
ottenere la migliore ricezione possibile dell'immagine; 

b) collegare I'antenna al televisore in condizioni normali di funzionamento 
ed al posto del collegamento telefonico effettuare un collegamento tra I'uscita del- 
I'amplificatore video del televisore ed uno strumento misuratore posto sul tetto, tra- 
mite un lungo cavo. In tal modo e possibile orientare I'antenna per il massimo se¬ 
gnale d'uscita, indicato dallo strumento. Questo metodo presenta I'inconveniente 
del lungo cavo supplementare dal televisore all'antenna; 

c) anziche collegare I'antenna al televisore, collegarla direttamente ad uno 
strumento misuratore di intensity di campo e cercare l'orientamento migliore osser- 
vando il movimento dell'indice dello strumento stesso; orientata I'antenna e siste- 
mata I'installazione, collegare I'apparecchio televisore. 
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Di ques+i tre sistemi, il primo ed il secondo comportano I'inconveniente di 
una linea supplemental dal televisore all'antenna e sono particolarmente inadatti 
qualora sia necessario muoversi su tetti di grande estensione. Essi richiedono il 
preventive trasporto del televisore in casa dell'utente. 

II terzo metodo presenta I'inconveniente di richiedere uno strumento di misura 



Fig. 11.1 - Tipico esempio di strumento misuratore di intensity di campo (Metronix mod. 105/S). 

di costo elevato; esso offre pero il vantaggio di consentire la determinazione pre- 
ventiva dell'intensita del segnale TV captabile ed anche la necessaria altezza del- 
I'antenna, evitando il trasporto del televisore in caso di segnale insufficiente per 
una buona ricezione televisiva. 

II primo metodo, quello del collegamento telefonico, presenta il vantaggio di 
poter determinare la presenza di immagini rif I esse, cio che non risulta con I'im- 
piego degli altri due metodi. 

II misuratore di intensity di campo deve essere prefer!biImente aufoalimen- 
tato alio scopo di evitare il cavo di alimentazione ed intralci. 

Per un primo sopraluogo, e bene che il misuratore di intensity di campo sia 
provvisto della propria antenna a dipolo, di tipo leggero, in modo da poter stabi- 
lire quale sia 1'intensita di campo nella zona, c opportuno che I'antenna sia eleva- 
bile con sostegno leggero a elementi scomponibili, per poter ricercare la migliore 
altezza in corrispondenza al 1'intensita del segnale necessario. 

La diretta misurazione delI'effettiva intensity di campo in microvolt, non e 
generalmente necessaria per il servizio TV, in quanto ai fini pratici sono sufficient! 
misure relative. Misure del campo in microvolt sono invece \pttenibili con misuratori 
di produzione commerciale. Per I'installatore e sufficiente conoscere a quale indi- 
cazione del suo strumento corrispondano intensity di campo eccessive, corrette o 
insufficient!. Cio egli lo stabilisce all'inizio dell'uso dello strumento stesso, mediante 
prove comparative. 
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Relativo e anche il concetto della varlazione con legge quadratica dell'intensita 
di campo al variare dell!altezza. Tecnicamente, sino ad un certo livello dal suolo, 
I'intensita di campo aumenffc al quadrato con Taurhentare dell'altezza dal suolo; in 
pratica cio puo non avvenire\ In qualche caso puo addirittura verificarsi che ad un 
aumento dell’altezza dell'antertna corrisponda una diminuzione dell'intensita di campo. 
In linea di massima e sempre opportuno perd, installare I'antenna quanto piu alto 
possibile, in rapporto ai cosio della stessa, deierminato da I la necessity della mag- 
giore complessita dell’installazione. 


Categorie di misuratori di campo. 

Lo strumento misuratore di intensity di campo presenta I'inconveniente di essere 
piuttosto complesso e di realizzazione difficoltosa. 

II problema che il misuratore di campo deve risolvere, e di amplificare ade- 
guatamente il segnale TV captato con una determinate antenna, propria dello stru¬ 
mento, costituita generalmente da un dipolo, rivelare i! segnale AF amplificato e 
consentire la lettura dell’ampiezza sulla scala di un voltmetro di sensibilita adeguata. 
Esso puo consistere di un apparecchio a supereterodina, adatto per i cinque canali 
della TV italiana. Per ottenere sufficiente amplificazione di segnali ad alta frequenza 
di debole intensity, !a maggior parte dei misuratori di intensity di campo impiegano 
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Fig. 11.2 - Schema a blocchi dl misuratore di intensity di campo. 


cinque o sei valvole. Generalmente vi e una valvola amplificatrice in alta frequenza, 
una valvola convertitrice, una oscillatrice, due o piu amplificatrici a media frequenza 
ed un rivelatore seguito dallo strumento indicators. Un simile complesso richiede 
una considerevole corrente per I'accensione dei filamenti e per I'anodica, per cui 
e necessario anche uno stadio alimentatore. Puo anche consistere di un ricevitore 
a super-reazione del tipo a cambiamento di frequenza, nel qual caso le valvole pos- 
sono essere due sole. 
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Date le condizioni in cui deve venir usato lo strumento, e ovvio che deve essere 
leggero e poco ingombrante. 

L'ideale sarebbe costituito da uno strumento di piccole dimension!, simile agli 
apparecchi radio tascabili a quattro valvole, con batterie incorporate. Date le ele- 
vatissime frequenze in gioco, questa soluzione non e pero realizzabile, poiche gli 
apparecchi funzionanti nella gamma TV richiedono circuiti stabilizzati con valvole 
ad accensione indiretta a forte consumo. 

£ possibile provvedere aH'alimenfazione deH'apparecchio anziche con un afi- 
mentatore in alternata, con un accumulator di accensione ed una batteria anodica 
da 180 volt; questa soluzione presenta pero I'inconveniente notevole del peso rile- 
vante e dell'ingombro. L'alimeotazione a batterie risulta adeguata nel caso di stru- 
menti a due sole valvole, ossia del hpo a super-reazione. Strumenti di questo tipo 
sono pero di realizzazione piuttosto difficoltosa, in ^quanto richiedono una notevole 
esperienza nel campo della super-reazione. Dato quanto sopra si puo riconoscere 
che il misuratore di intensity di campo non ha ancora trovato la soluzione piu 
razionale. 


Esempio pratico di misuratore di campo. 

£ possibile effettuare la costruzione di un misuratore di campo con un gruppo 
d'entrata e di conversione a due valvole per TV, seguifo da un amplificatore a media 
frequenza-video anch'esso a due valvole, collegato ad uno stadio rivelatore. I! micro- 
amperometro per la lettura delTintensita di campo puo venir collegato direttamenfe 
all'uscita del rivelatore. 

La fig. 11.2 riporta uno schema a blocchi di misuratore di intensita di campo 
a cinque valvole, piu il raddrizzatore a selenio, di realizzazione abbastanza sern- 
plice e di costo limitato. Consiste di un comune gruppo AF a cinque canali, di pro- 
duzione commerciale, seguito da un amplificatore a media frequenza a due stadi; 
la rivelazione e ottenuta con un cristallo di germanio 1N34. Lo strumento di misura 
puo essere un microamperometro da 50 o 100 microampere. 

Per la realizzazione di uno strumento di questo tipo e sufficiente autocostruire 
I’amplificatore a media frequenza adatto al gruppo alta frequenza disponibile. 

La fig. 11.3 riporta lo schema elettrico complessivo del misuratore di intensita 
di campo. 

La fig. 11.4 indica le dimensioni di ingombro di un gru'ppo AF, del tipo a selet- 
tore di canale. 

La MF-video corrispondente a tale gruppo AF e di 26,5 Mc/s. 

L'amplificatore MF e montato su un telaietto metallico, separato piegato ad 
angolo, di 5X4X11,5 cm, fissato ad una fiancata del gruppo AF. 

Le bobine del l'amplificatore MF sono complessivamente tre, LI, L2 ed L3; cia- 
scuna bobina e avvolta su un tubetto di bachelite, del diametro esterno di 10 mil- 
iimetri, provvisto di nucleo ferromagnetico. I tre tubetti sono facilmente reperibili 
presso i rivenditori radio. La bobina LI si trova all'entrata dell'amplificatore MF e 
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consiste di 21 spire di filo smaltato dello spessore di 0,5 millimetri, ad avvolgimento 
serrato. 

La bobina 12 consiste di 18 spire dello stesso filo e stesso avvolgimento. Le 
spire anziche 21 sono 18, data la maggiore capacita interelettrodica in parallelo. 
Infine la bobina L3, all'uscita dell'amplificatore, consiste anch'essa di 18 spire; e 
collegata al cristallo rivelatore a germanio 1N34, dal quale e prelevata la tensione 



rettificata ed applicata alio strumento indicatore. Un commutatore di portata con- 
sente di variare la sensibilita dello strumento in accordo all'intensita del campo; e 
necessario che esso vari la sensibilita dello strumento indicatore, e nello stesso tempo 
determini pure la variazione dell'amplificazione AF ed MF per consentire la linea- 
rita delle varie letture ed impedire la saturazione delle valvole per la presenza di 
segnali molto forti. 

Ultimata la costruzione del telaietto ed effettuate le-'con ness ion i f e necessario 
provvedere ad una prima messa a punto, con TausHio di un 'grid dip meter. Basta 
avvicinare quesfultimo alle bobine e regolare i nuclei delle ste$se fino ad ottenere 
il dip in corrispondenza della frequenza di 26,5 Mc/s. 

£ facile che Tamplificatore entri in oscillazione; cio puo venir constatato, sia 
con I'ausilio del grid dip meter, facendolo funzionare come ondametro ad assor- 
bimento, sia anche osservando Tindice del misuratore di intensity di campo, il quale 
in presenza di autoscillazioni, si sposta anche se I'antenna e staccata. Per evitare che 
si formino autoscillazioni, e importante collegare tutti i ritorni, nel modo piu breve, 
a I catodo di ciascuna valvola. Sono necessarie tutte le altre cautele usuali, quali 
l impiego di condensatori ceramici, resistenze antinduttive, ecc. 
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Dalo che i gruppi AF sono previsti per una banda di frequenze molto estese, 
di 7 Mc/s, ed essendo invece opportuno che tale banda sia alquanto piu ristretta 
per aumentare la sensibilita del misuratore, la taratura del gruppo AF va ritoccata 
sino alia massima resa di uscita; a tale massima resa corrisponde la banda meno 
larga. Non e possibile oltrepassare un certo limite per la formazione di autoscilla- 
zioni indicate da improvviso scarto dell'indice del microamperometro. 

Esempio di misuratore di campo del tipo a super-reazione. 

La super-reazione daosenteydi ottenere una elevata amplificazione dei segnali 
ad alta frequenza contemporaneamente alia rivelazione; una sola valvola rivelatrice 
in super-reazione consente di raggiungere lo stesso risultato ottenibile con it gruppo 
AF a due valvole seguito dall'amplificatore MF-video anch'esso a 2 valvole e prov- 
vedere ad una sufficiente uscita per il movimento dell'indice dello strumento indi- 
catore. In piu, se al posto di una comune valvola a vuoto viene usato un triodo a 
riempimento gassoso, ad es., una Raytheon RK 62, si pud fare a meno ^li utilizzare 
un sensibile microamperometro data la maggiore variazione di corrente anodica, 
ottenendo una deflessione sufficienfemente ampia con uno strumento da 1 mA fondo 
scala. 

Benche con una sola valvola rivelatrice a super-reazione sia possibile realiz- 
zare un misuratore di campo di notevole sensibilita, adatto anche per misure di 
campo di stazione TV lontane, questo metodo non e consigliabile per la criticita 
dell'accoppiamento all'antenna e le notevoli variazioni di sensibilita che si mani- 
festano durante I'accordo sulle varie frequenze. L'accoppiamento diretto non e al- 
tresl raccomandabile per I'intensa irradiazione da parte dell'antenna. 

Per tali ragioni, la valvola rivelatrice in super-reazione pud venir impiegata 
solo quale amplificatrice MF-video e rivelatrice in misuratore di campo di tipo 
supereteroc/ina a super-reazione. La valvola rivelatrice in super-reazione e prece- 
duta da I lo stadio di conversione di frequenza comprendente una valvola oscillatrice 
ed un crista I lo di silicone. La valvola oscillatrice ed il cristallo di silicone, oltre a prov- 
vedere alia conversione di frequenza, isolano I'antenna della valvola rivelatrice in 
super-reazione, alia quale & affidato il compito di amplificare il segnale MF-video e 
di rivelarlo. 

Lo schema complessivo di un misuratore di campo a due sole valvole, del tipo 
a supereterodina a super-reazione, e riportato dalla fig. 11.5. Regolata alia massima 
sensibilita la valvola rivelatrice in super-reazione, questa rimane costante su tutti i 
canali. Lo stadio oscillatore viene fatto funzionare ad una frequenza superiore a 
quella del segnale TV captato sui due canali a frequenza piu alta; mentre viene 
fatto funzionare ad una frequenza inferiore al segnale TV captato negli altri tre 
canali. La media frequenza e di valore elevato, di 40 Mc/s, cio che consente I'ac- 
cordo continuo su tutti i canali della televisione, senza necessity del commutatore 
di canale e relative bobine. 

Un cristallo di silicone e impiegato per convertire la frequenza delToscillatore 
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locale e quella di ingresso al valore della media frequenza di 40 Mc/s. L'intera 
unita e alimentaia da una batteria anodica da 67,5 volt per ricevitori portatili e da 
un elemento da lampadina tascabile da 1,5 volt per 1'accensione. La tensione di 
una piccola batteria cilindrica e usata per I'azzeramento dello strumento, nel caso 
sia desiderata I'indicazione destrorsa. 


CRISTALLODI 

SILICONE 



Fig. 11.5 - Schema di strumento misuratore di intensity di carnpo di tipo a super-reazione. La 
valvola RK62 6 un triodo a riempimento gassoso per consentire t’uso di un miiliamperometro da 
1 mA; pud venir sostituita con altro triodo ad alto vuoto, ad es. un triodo ghianda; in tal caso 
6 necessario utilizzare un microamperometro da 100 microampere. 

REALIZZAZIONE DELLO STRUMENTO. — Lo strumento e contenuto entro una 
cassettina metallica da 6X5X4 cm; lo spazio /iffterno' ,e sufficiente per alloggiare 
i vari componenti comprese le pile. Non e impiegato alci/fi telaio, dato che le parti 
sono assicurate al le fiancate interne. La fig. 11.6 illustra le disposizione dei compo¬ 
nenti all'interno della cassettina prowista di maniglia per la facile trasporiabilita, 
mentre la fig. 11.7 illustra 1'aspetto esterno del misuratore di carnpo. 

L'oscillatore locale funziona con una valvola ghianda 955 accordata mediante 
un condensatore miniatura da 35 picofarad; lo zoccolo della valvola ed il conden- 
satore devono essere isolati e distanziati dalle pareti metalliche mediante isolatori 
ceramici. L'induttanza del l'oscillatore e fissata direttamente al condensatore variabile. 
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Quest'ultimo e collegato alia manopola di sintonia medianfe una prolunga in bache- 
life. Poiche la banda di frequenza ricoperta e assai estesa, e opporfuno I'impiego 
di una manopola con demoltiplica a rapporto 6:1. Lo stadio super-rigenerativo 
e collocato sulTaltro lato della cassettina. Le varie parti sono fissate sullo zoccolo 



Fig. 11.6 - Disposizione dei component! nell’Interno dello strumento. 



costituito dall’induttanza L2 e dal condensatore C2, e sostenuto dallo zoccolo por- 
tavalvola e da R2. 

II valore di R1 e alquanto critico e ya regolato per la massima sensibilita. Nel 
modello sperimentale e stato impiegato quello di 3,9 MQ. II suo valore va regolato 
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nel caso che non sia ottenibile un forte grado di super-reazione e ampia variazione 
nella corrente di placca. C2 e un condensatore ceramico da 5^20 pF, del tipo a 
rotazione o compressione. 

II cristallo di silicone, usato quale mescolatore, pud essere l'1N21, 1 N22, 1N23 
o simili. II cristallo di germanio 1N34 non e adatto a questo scopo. II cristallo va 
fissato ad un supporto per fusibile opportunamente modificato. L'isolamento in fibra 
o in bachelite pud essere sufficiente. II circuito risonante di media frequenza costi- 
tuito da L3, C3 e C4 e fissato tra un terminate del supporto del cristallo ed un ter- 
minale di massa. L3 e coassiale con L2 e spaziata di circa 12 millimetri dal suo lato 
di griglia. La bobina aperiodica di ingresso L4 e fissata ad una basetta passante del 
tipo impiegato per la connessione della discesa a 300 Q dei televisori. Un termi- 
nale e messo a massa, mentre I'altro e collegato al cristallo. II circuito non e accor- 
dato per ragioni di semplicita e per ottenere un largo responso di frequenza. Nel 
caso che si desideri maggiore sensibilita, o vi sia interferenza, lo si pud accordare 
alia frequenza del segnale. Cx e una piccola capacita di qualche picofarad, otte- 
nuta con due spire avvolte. 

I dati per le bobine sono i seguenti: LI, 3 spire filo nudo argentato da 1,5 mm 
di diametro; diametro delle spire 13 mm, lunghezza 7 mm. L2, 19 spire filo smal- 
tato da 1,5 mm di diametro; diametro delle spire 13 mm, lunghezza 3,8 mm. L3, 
3 spire filo nudo argentato da 1,5 mm di diametro/diametro delle spire 13 mm, lun¬ 
ghezza 7 mm. L4, 9 spire filo smaltato da 1,5 mm di diametro; diametro delle 
spire 13 mm, lunghezza 25 mm. 

Le due impedenze AF consistono di 15 spire di filo Xmaltato del diametro di 
0,2 mm avvolte affiancate su supporto ceramico del diametro di 6 millimetri. 

MESSA A PUNTO DEL CIRCUITO. -— Effettuato it montaggio dei componenti 
e fatti i relativi collegamenti, va regolato I'oscillatore locale in modo da funzionare 
stabilmente^ entro la gamma da 61 +40 — 101 Mc/s a 216 — 40=176 Mc/s. 

La banda di accordo pud venir regolata allargando o comprimendo le spire 
della bobina oscillatrice LI. La frequenza delle oscillazioni puo venir misurata me- 
diante I'inserzione di un milliamperometro nel circuito di placca della valvola oscil¬ 
latrice ed accordando in prossimita della bobina un ondametro ad assorbimento, 
fino ad ottenere un massimo della corrente di placca. Alio scopo puo venir util- 
mente impiegato un grid dip meter. L'iniezione del segnale d'oscillatore e ottenuta 
mediante un conduttore isolato collegato al lato placca della valvola oscillatrice ed 
avvolto con due spire al conduttore che collega L4 con il cristallo. 

Va messo a punto lo stadio a super-reazione ed il control lo di reazione R2 va 
regolato fino ad udire il caratteristico fruscio nella cuffia, inserita nel circuito di 
placca della valvola RK 62, mediante la presa a jack. II fruscio deve aver inizio con 
200 p,A della corrente di placca e diventare assai forte con 1 mA. Con il circuito di 
neutralizzazione illustrato in fig. 11.5, cio deve corrispondere alio zero segnato dallo 
strumento di placca di 1 mA fondo scala. In queste condizioni un generatore di 
segnali funzionante alia frequenza di accordo dello stadio della RK 62 determina 
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una deflessione destrorsa dello strumento. Con stadio perfettamente funzionante I'in- 
dice deve portarsi almeno a meta scala, anche con generatore di segnali ad una 
certa distanza e senza accoppiamento diretto. Lo strumento deve avere qualche in- 
dicazione anche qualora il generatore di segnali fosse accordato su frequenze armo- 
niche. Dopo aver regolato L2 e C2 su circa 40 Mc/s'a mezzo del generatore di 
segnali e verificata la sensibilita, il circuito di MF primario, costituito da L3 e C 4, 
va accordato a 40 Mc/s mediante il compensatore C3 r fino ad ottenere un effetto 
di carico positivo nella corrente di placca della RK 62. 

FUNZIONAMENTO. — Terminate queste regolazioni, il misuratore di intensita 
di campo e pronto per I'impiego. Va collegata I'antenna ai rispettivi terminal! e 
vanno chiusi gli interruttori II e 12. 

Lo strumento va azzerato mediante la resistenza semifissa R3. Durante la tra- 
smissione TV r regolando I'accordo mediante il condensatore Cl, si notera la mas- 
sima deflessione dello strumento in prossimita del corretto orientamento dell'an- 
tenna. Per il fatto che I'oscillatore locale determina una leggera irradiazione, lo 
strumento va di preferenza impiegato durante la trasmissione del monoscopio, do 
per evitare interferenze. 


Misuratore di campo/Coniransisto re. 

La possibillta di disporre di transistor! rende attuabile la realizzazione di uno 
strumento misuratore d'intensita di <t arn P° senza valvole, con un cristallo di germa- 
nio quale rivelatore e un transistore quale amplificatore. Ne risulta uno strumento 
molto compatto, bene adatto per effettuare Torientamento dell'antenna, e che puo 
venir utilizzato anche per altri scopi, ad es. quale indicatore di zero per ponte AF, 
per sintonizzare e accordare trasmettitori, nonche per tutte quelle applicazioni in 
cui e necessario un sensibile indicatore delta frequenza. 

Lo schema dello strumento e riportato dalla fig. 11.8. II cristallo di germanio 
puo essere di tipo qualsiasi; quello usato per lo schema e un germanio tipo G7A; 
il transistore e un.Sylvania mod. 2N35 t del tipo NPN; un qualsiasi altro transistore 
di media potenza, a bassa frequenza puo andare bene. Pud-venire usato un transi¬ 
store PNP, provvedendo a invertire la polarita delle due pilette, e a regolare il va- 
lore delle resistenze di polarizzazione. 

Le letture sono ottenute con un microamperometro con portata massima di 150 
microampere: esso consente una sensibilita media di 30 microvolt d'entrata. F pos¬ 
sible utilizzare un microamperometro piu sensibile, con portata sino a 100 o anche 
sino a 50 microampere; lo strumento risulta pero piu delicato. La portata di 150 mi¬ 
croampere e quella che meglio si addice, poiche costituisce un compromesso tra 
la sensibilita e la robustezza dello strumento. 

Alla polarizzazione del transistore provvede il divisore di tensione costituifo 
dalle due resistenze in serie tra di loro e in parallel© alia batteria da 3 volt; una 
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delle resistenze e di 2 700 ohm mentre I'alfra e di 47 000 ohm. All'emittore va col¬ 
legato il polo negativo della batteria da 3 volt, essendo il translstore di tipo NPN. 
La presa fra le due resistenze e collegata a massa, e in tal modo alia base del tran- 
sistore, iramite II crista!lo di germanio. 

nut l i 



Fig. 11.8 - Schema dl misuratore di campo funzlonante con un crlstallo dl germanio e un 

solo translstore. 


II lato negativo del microamperometro e collegato al collettore del transistore; 
quello positivo e collegato al polo positivo della batteria. La corrente di collettore 
e notevolmente superiore alia portata massima del microamperometro; questo no- 
tevole inconveniente viene ovviato mediante una seconda piletta, da 1,5 volt, in 
serie con una resistenza variabile di 5 000 ohm e una fissa di 1 000 ohm. In tal modo 
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e applicata al microamperomefro una corrente in senso opposto a quella di collet- 
tore; regolando la resistenza variabile e possibile portare a zero l'indice del micro- 
amperometro. Ne risulta che la resistenza variabile di 5 000 ohm ha la funzione di 
regolare a zero lo strumento. 

Poiche le due batterie partecipano in egual modo al bilanciamento del micro- 
amperometro, e necessario che siano presenti ambedue, e mai una sola, da cio la 
necessity di un interruttore doppio, per inserirle e disinserirle insieme. 

La sensibilita dello strumento risulta eccessiva, essendo in media di 30 micro¬ 
volt, qualora la trasmittente TV sia vicina; risulta necessario variarne la portata, ri- 
ducendola di 10 e di 100 volte. La riduzione e ottenuta con due resistenze fisse 
poste in parallelo al microamperometro. II loro valore dipende dalla resistenza in¬ 
terna del microamperometro. Nel caso dello strumento usato, il valore di R5 e di 
56 ohm, e quello di R6 e di 5,6 ohm. Ne risultano tre portate, quella massima, quella 
di un decimo e quella di un centesimo. II microamperometro puo essere provvisto 
di una sola scala, e le letture moltiplicate rispettivamente per 10 e per 100. 

II circuito accordato d'entrata consiste di un condensatore variabile di 35 pF 
e di alcune spire inseribili mediante un commutatore. Va tenuto conto che con un 
variabile di 35 pF, la massima frequenza del segnale TV puo essere compresa tra 
120 e 200 megacicli, e che la minima puo essere di circa 6 megacicli; ne risulta 
un campo di frequenze da 6 a 200 megacicli. £ opportuno che lo strumento sia pre- 
disposto per la sola banda di frequenze del canale TV che interessa, escludendo 
le altre, cio per evitare la presenza del commutatore, a meno di non predisporre 
il commutatore stesso in modo da non lasciare il circuito aperto durante il passag- 
gio da una posizione all'altra, per nonyprivare di polarizzazione il transistore e non 
deteriorare il microamperometro con improvvisi forti sbalzi a fondo scala. 

Lo strumento funziona bene con antenna a stilo, da qualche decina di centi- 
metri a un metro. Alle frequenze piu alte, la sensibilita aumenta con la risonanza 
dell'antenna. Buona sensibilita e ottenuta con antenna a semionda. Alle frequenze 
basse, sotto i 70 megacicli, la lunghezza dell'antenna puo passare dal quarto d'onda 
a lunghezze minori. La minore sensibilita per fuori risonanza e compensata dalla 
maggior lunghezza effettiva dell'antenna, in rapporto alia lunghezza per le alte fre¬ 
quenze. 

II modo piu semplice di calibrare lo strumento e quello di approntare una ta- 
bella e un grafico, effettuando delle prove empiriche, basandosi cioe sul segnale 
fornito da un'ottima antenna bene orientata, e il segnale minimo, in orientamento 
opposto al massimo. Suddividere gli estremi in un certo numero di microvolt. La 
calibrazione in termini di microvolt esatti richiede la possibility di disporre di uno 
strumento campione, per effettuare misure di paragone. Pero in pratica cio non e 
necessario, poiche le riflessioni e lo stesso movimento del corpo nel campo, deter- 
minano ampie variazioni, le quali rendono inutile la precisa indicazione di microvolt. 
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II grafico di fig. 11.9 illustra un esempio di calibrazione; la sensibilita dello 
strumento a 50 megacicli e notevolmente maggiore per il piu favorevole rapporto 
d'impedenza nelle bande di frequenza bassa; I'impedenza d'entrata del transistore 
e all'incirca di 2 000 ohm. 
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Fig. 11.9 - Tabella di calibrazione del nrftstffatore di campo a transistore. 

In caso di segnali TV molfo deboli. il divisore di tensions pud venir eliminate, 
e il terminate negafivo della batteria da 3 volt puo venir messo a massa; I'intero 
circuito di azzerramento puo venir eliminafo, in modo da portare lo strumento alia 
massima sensibilita. 

La costruzione di questo misuratore di campo richiede una certa pratica nel- 
I’uso dei transistori, oltre quella neil uso di microamperometri. In mancanza di tale 
pratica, la costruzione dello strumento e senz'altro sconsigliabile. 
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STRUMENTI PER LA MISURA DELLE ULTRAFRE- 

QUENZE (TV/UHF) 


L’ondametro a fili di Lecher per la misura di UHF. 

La misura delle ultrafrequenze comprese nelle due bande TV-UHF si effettua 
in modo semplice e praiico con I'ondamefro a fili di Lecher. Esso e ndto da molti 
anni, ed e stato il primo strumento di misura delle ulirafrequenze. Pur essendo 
molfo semplice, con^ente misure molto accurate, particolarmente nella parte bassa 
della gamma delle ulirafrequenze, tra 300 e 1000 megacicli. 



LAMP A DINA 
INDfC. D! PfSONANZA 


Fig. 12.1 - Principio dell'ondametro a fili di Lecher. 

L'ondametro a fili di Lecher misura direttamente la lunghezza delle semionde 
della corrente o della tensione ad ultrafrequenza, Per questo fatto, non richiede 
di essere tarato, cio che costituisce un notevolissimo vantaggio. 

II principio dell'ondametro a fili di Lecher e illustrato dal la fig. 12.1. Esso 
consiste di due fili conduttori paralleli, tesi rigidamente, e di lunghezza adeguata. 
I due fili formano una linea di trasmissione. Essi sono accoppiati induttivamente 
alia sorgente oscillante ad ultrafrequenza, ad es. ad un oscillatore UHF. 
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Lungo i due fili scorre un contatto, che li cortocircuifa. Una piccola lampadina 
e inserifa in un circuito indicatore, anch'esso accoppiafo induttivamente, all'oscil- 
latore UHF e alia linea di trasmissione. 

Quando I'ondametro a fili di Lecher e applicafa la frequenza da misurare, 
spostando il cortocircuiio mobile lungo i fili si defermina I'accensione della lam¬ 
padina a infervalli regolari. Nell'esempio di figura, la lampadina si accende quando 
il corfocircuito mobile si irova nei punti A - B - C. In prossimita di tali punti 
essa e debolmente accesa, lonfano da essi e spenta. 

Per determinare la frequenza, va misurata la distanza in centimetri tra due 
punti in cui si ottiene la massima accensione della lampadina, ad es. tra i punti 
A e 8, e tra i punti B e C. La frequenza in megacicli risulta dalla formula: 

30 000 

Frequenza in megacicli =- 

Lunghezza d'onda in centimetri 

Se la distanza tra i punti A e 8, e B e C fosse di 30 centimetri, la frequenza 
deH'oscillazione sarebbe di: 

30 000 30 000 

/ =-=-— 500 megacicli. 

30 X 2 60 

L'inconveniente maggiore deN'ondametro a fili di Lecher e costituito dalle 
sue dimensioni. Sono in uso altri ondametri ad UHF, descritti in seguito, di dimen¬ 
sion! minori e di piu facile uso; I'ondametro a fili di Lecher e pero sempre utile, 
almeno per la taratura di altri ondametri, dato che consented la lettura diretta in 
centimetri delle semionde presenti lungo i suoi fili. 

La fig. 12.2 mostra un esempio pratico di ondametro a fili di Lecher, lungo 
un metro, e^adatto per la misura di tutte le ultrafrequenze comprese nella quarta 
e quinta banda TV. 

I due fili sono tenuti tesi da quattro morsetti; questi ultimi sono sistemati su 
due sostegni isolanti; uniti ai due estremi di una scala graduata in centimetri, e 
lunga un metro. 

I due fili sono accoppiati induttivamente, con una mezza spira lunga, alia linea 
risonante deH'oscillatore UHF. La mezza spira e posta sopra la linea risonante UHF, 
ad una certa distanza da essa. La lampadina e accoppiata anch'essa con una mezza 
spira, dal lato deiroscillatore UHF. 

Un cacciavite e poggiato sui due fili di Lecher, ed e lentamente spostato 
sopra di essi. La lampadina si accende nei punti A e B. II punto A e a 30 centimetri, 
il punto B e a 60 centimetri. La lunghezza della semionda e quindi di 60-30 = 30 
centimetri. 

Un altro punto di accensione della lampadina si troverebbe a 90 centimetri. 
In pratica si effettuano due o tre misure, e si fa quindi la media tra le letture. AI 
posto del cacciavite vengono usati mezzi di cortocircuito piu accurati, in grado di 
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consentire letture con la precisione di un decimo di millirnetro. La lampadina pud 
venir sostituita con alfro indicatore, ad es. con un termo-microamperometro. 

UHF BASSE E UHF ALTE. 

La frequenza deN'oscillatore UHF pud venir variata. Variando la frequenza 
deH'oscillatore varia anche la lunghezza dell'onda di tensione lungo i fili di Lecher. 
I punti di risonanza, ossia di tensione zero, non sono sempre quelli indicati con 
A, B e C; essi variano, a seconda del variare della lunghezza d'onda. In ogni caso, 
la lampadina si accende quando il cortocircuito dei fili avviene in punti a tensione 
zero, e sempre I'intervallo esistente tra quest! due punti indica la lunghezza di 
una semionda. 

Si possono percio misurare frequenze comprese entro una banda molto estesa, 
teoricamente entro tutta la banda delle ultrafrequenze, da 300 a 3000 megacicli, 
ossia da 100 centimetri a 10 centimetri. In pratica e difficile poter disporre di un 
ondametro lungo alcuni metri, per poter misurare le frequenze piu basse, di 100 cm 
o poco meno; e altrettanto difficile poter misurare le frequenze piu alte della banda, 
di 10 centimetri o poco piu. 

La difficolta di misurare frequenze molto alte, corrispondenti a onde di 10 cm 
o poco piu, e quindi semionde di 5 cm o poco pit*} non dipende tanto dal modesto 
intervallo tra una semionda e I'altra, quanfo per la irrkdiazione di energia UHF che 
ha luogo alle frequenze piu alte,. Tale irradiazione determine una riduzione del 
fattore di merito della linea risonante, per cui i punti di risonanza non risultano ben 
definiti, essendo « arrotondati ». 

ONDE DI TENSIONE E ONDE DI CORRENTE. 

Le due figure precedenti si riferiscono all'ondametro a fili di Lecher usato per 
la misura Hi semionde di tensione UHF. La lampadina ad incandescenza si illumina 
quando i fili vengono messi in cortocircuito in corrispondenza dei punti in cui la 
tensione UHF e zero. 

La lampadina ad incandescenza puo venir collocata direttamente sui due fili 
dell'ondametro, in diretto contatto con essi, al posto del cacciavite o di altro 
cortocircuito. 

La fig. 12.3 mostra una lampadina ad incandescenza, prowista di due corti 
fili di contatto, collocata sopra i due fili di un ondametro di Lecher. La lampadina 
va spostata lungo I'inters lunghezza dei due fili, lentamenfe. Essa si accende in 
alcuni punti, a intervalli regolari, distanti di una semionda. 

L'accensione della lampadina avviene in tal caso in corrispondenza ai picchi 
di corrente, ossia nei punti in cui la corrente e massima. Con essa si effettuano 
misure di semionde di corrente UHF. 

La lampadina tende a spegnersi non appena la si allontana dai punti corrispon¬ 
denti ai picchi di corrente. 

E possibile effettuare anche la m/sura delle semionde di tensione UHF, diret- 
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famenfe; in fal caso e necessaria una lampadina al neon. La fig. 12.4 illusfra un 
esempio di misura con lampadina al neon. Essa e tenuta tra le dita, anziche posfa 
sui due fili; e provvisfa di un solo conduffore, messo in contaffo con uno solo dei 
due fili deN'ondamefro. La lampadina al neon rimane spenfa nei punfi in cui si 
accende quella ad incandescenza, ossia nei punfi corrispondenti ai picchi di correnfe; 


ALL'OSCIL LATORE 



Fig. 12,3 - Ondametro a fili di Lecher con Indicatore a lampadina. 


essa si accende invece in punfi corrispondenfi al cenfro fra due picchi di correnfe. 
Ossia si accende in punfi corrispondenfi ai picchi di fensione UHF. 

Le semionde di correnfe e quelle di fensione sono simultaneamenfe presenfi 
lungo i due fili deN'ondamefro. 

La disfanza fra i due picchi di fensione e quella fra due picchi di correnfe e 



Fig. 12.4 - Ondametro a fili di Lecher con indicatore al neon. 


eguale. Per la misura della frequenza, si possono percio ufilizzare sia le semionde di 
correnfe che quelle di fensione. 

A scopo didaffico, per illusfrare la presenza delle semionde di fensione e di 
correnfe lungo i fili di Lecher, e opporfuno disporre un fubo luminescenfe, da illu- 
minazione, sopra i fili deN'ondamefro, a breve disfanza da essi. II gas inferno si 
illumina infensamenfe in punfi equidisfanff, corrispondenfi ai picchi di fensione; 1'onda 
di fensione risulfa quasi visibile. 

Sempre a scopo didaffico, si puo chiudere la linea di trasmissione formafa 
dai fili di Lecher con una resisfenza di valore eguale all'impedenza caratferistica 
della linea. La resisfenza va collegata ai due morseffi all'esfremita opposfa a quella 
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accoppiata all'oscillatore UHF. £ facile dimostrare che in fal caso non vi sono onde 
di tensione o di corrente lungo la linea, la quale e in tal modo bilanciata. 


L’ondametro coassiale a UHF. 

L'ondametro coassiale a UHF e una versione dell'ondannetro a fili di Lecher; 
il principle e lo sfesso; mentre l'ondametro a fili di Lecher e formato da due con- 
duttori parallel!, quello coassiale e invece costituito da due conduttori tubolari, di 
diametro diverso, uno dei quali e posto nell'interno dell'altro. L'energia UHF e 
presente tra i due conduttori tubolari, e non ha la possibility di irradiarsi da essi; 
ne risulta un elevato rendimento e una lettura piu precisa dai punti di risonanza, 
in quanto tali punti sono definiti in modo piu esatto. 

Come l'ondametro a fili di Lecher, anche l'ondametro coassiale presenta il 


Fig. 12.5 - Esempio di ondametro coassiale per misuse TV-UHF. 



notevole vantaggio di non richiedere alcuna taratura, in quanto consente di leggere, 
sulla scala centimetrica, la lunghezza della semionda presente nell'ondametro. 

Tra i due conduttori tubolari vi e un corfo-circuito mobile, spostabile con un 
pistone scorrevole. Non appena la lunghezza dei due conduttori tubolari, coassiali, 
corrisponde a quella della semionda presente, I'indice dello strumento fornisce una 
netfa indicazione; il cortocircuito mobile varia tale lunghezza. 

La fig. 12.5 indica il principio dell'ondametro coassiale. La parte mobile e 
indicata a sinistra; a destra vi sono le due prese, una per la frequenza sconosciuta 
da misurare, e I'altra per lo strumento. Ciascuna di esse consiste di un breve con- 
duttore piegato ad U; esso consente di ottenere I'accoppiamento induttivo tra il 
circuito a frequenza sconosciuta, o quello dello strumento indicatore, e la linea 
coassiale risonante f formata dai due conduttori tubolari concentric!. 

Lo strumento e un microamperometro, in serie con un diodo al germanio. In 
figura, per necessity di disegno, il diodo al germanio e molto grande. 

La lettura della lunghezza della semionda riesce piu esatta se l'ondametro 
coassiale e piuttosto lungo, e consente di riconoscere due c o tre punti di risonanza, 
anziche uno solo. In tal modo e possibile effettuare piu letture e fare una media. 
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Ondametri coassiali a UHF di elevata precisione hanno le superfici affacciate 
argentate; consentono spostamenti precisi e molto accurati del cortocircuito mobile, 
rilevabili sino al centesimo di millimetre. 

Ondametro a quarto d’onda UHF. 

Mentre nell'ondametro coassiale vi e un corto-circuito scorrevole, il quale deter- 
mina la lunghezza dei due conduttori fubolari coassiali, in un altro tipo di ondametro 
adatto per UHF, al posto del corto-circuito mobile, e lo stesso conduttore-tubolare 
interno che viene mosso nell'interno del conduttore di diametro maggiore. Ondametri 
di questo tipo sono detti a quarto d'onda, cio per il fatto che la lunghezza del 
conduttore-tubolare interno e elettricamente eguale ad un quarto della lunghezza 
dell'onda presente nell'ondametro. 

La fig. 12.6 illustra il principio di un ondametro a quarto d'onda. II conduttore 
esterno e formato da un cilindro metallico, chiuso ai due lati; il conduttore interno 



Fig. 12.6 - Esemplo di ondametro a quarto d'onda per mlsure TV-UHF. 


e formato da un tubetto metallico chiuso ai lati, o da un cilindretfo metallico. Esso 
puo venir piu o meno introdotto nell'interno del conduttore di diametro maggiore, 
direttamente o mediante un dispositive di mftvimento piu o meno complesso e 
preciso. 

II conduttore interno, mobile, fa buon contatto ton il conduttore esterno, 
tramite adeguate molle di contatto. Due prese consentono I'applicazione dell'ul- 
trafrequenza da misurare e il collegamento dell'ondametro con lo strumento indi¬ 
cator di risonanza. Quest'ultimo puo essere eguale a-quello gia indicate, ossia 
formato da un microamperometro con un cristallo al germanio, in serie. L'accop- 
piamento tra i dreuiti esterni e quellT dell'ondametro awiene tramite un con¬ 
duttore curvato e saldato alia base del conduttore esterno. L'accoppiamento e 
induttivo. 

La lunghezza del conduttore interno, mobile, e proporzionale a quella del- 
I'onda. Mentre I'ondametro coassiale misura direttamente la lunghezza della semionda, 
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cio non avviene con I'ondametro a quarto d'onda. La lunghezza della parte del 
conduttore interno introdotta va riferita ad una retta. Caratteristica importante di 
questo oscillatore e infatti quella di riferirsi ad una funzione lineare della lunghezza 
del conduttore interno. 

Cio avviene perche alia variazione della lunghezza del conduttore interno, si 
aggiunge anche la variazione di capacita tra la base di tale conduttore e la base 
affacciata ad essa del conduttore esterno. 

La lunghezza dell'onda di risonanza varia di 4 centimetri per ogni centimetro 
del conduttore interno. II rapporto e di 4 a 1, e tale rapporto rimane costante per 
tutto il percorso del conduttore interno, con la tolleranza dell’1 per cento. 

Per la calibrazione delf'ondametro, e sufficiente trovare una frequenza di 
risonanza ben nota, verso I'estremo^basso della gamma delle frequenze misurabili, 
ossia con il conduttore mobile quasi completamente introdotto. Tale frequenza 
bassa puo venir misurata con un ondametro a fill di Lecher, o un ondametro coassiale. 
Trovata questa frequenza-base, tutte le altre frequenze risultano dal rapporto 4:1. 
Va approntata una tabella di taratura, riferita ad una retta. 

L'ondametro ad un quarto d'onda provvede a effettuare le misure di frequenza 
oltre il limjte massimo di frequenza conseatito con ali altri ondametri, a fili di 
Lecher e coassiale. 

Ondametro risonatore coassiale a UHF. 

/ 

Per misura di frequenza verso I'estremcr basso della gamma delle ultrafrequenze 
si presta bene l'ondametro risonatore coassiale; verso tale estremo l'ondametro a 
fili di Lecher e quello coassiale risultano ingombranti, per la notevole lunghezza 
delle semionde da misurare. 

L'ondametro risonatore coassiale e simile all’ondametro coassiale, gia descritto; 
differisce da esso per essere di minor! dimensioni, e per non aver il corto-circuito 
mobile. £ di dimensioni minori poiche la variazione di frequenza di risonanza e 
ottenuta mediante la variazione di una piccola capacita. 

Tale variazione di capacita ha il vantaggio di ridurre le dimensioni dell'onda- 
metro, ma presenta I'inconveniente di non consentire la lettura diretta della lun¬ 
ghezza d’onda, come invece avviene per l'ondametro coassiale, appunto perche 
la frequenza e determinata dal valore della capacita. Presenta anche un altro ln- 
conveniente, di minore importanza, quello di subire I'influenza della temperatura, 
per cui la taratura non e rigorosamente stabile. 

II principio deH’ondametro a risonatore UHF e indicato dalla fig. 12.7. I due 
conduttori, I'esterno e I'interno, sono fissi; la variazione di capacita e ottenuta 
ad un estremo del conduttore centrale, con movimento micrometrico. Le due prese, 
per la frequenza incognita e per lo strumento indicatore, sono alia base, e ottenute 
net solito modo, con un filo di rame curvato e saldato alia base stessa. 

Per la taratura dell'ondametro risonatore occorre effettuare il confronto con un 
ondametro a fili di Lecher, e quindi tracciare la curva caratteristica corrispondente 
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alia variazione di frequenza rispetto alia indicazione segnata sul micrometro. An- 
ziche di rame o di ottone, ii condutiore centrale e opportuno sia di lega metallica 
poco sensibile al calore, ad es. la Invar. 



Fig* 12.7 « Esempio di ondametro a risonatore coassiale per mlsure TV-UHF. 

Ondametro ad assorbimentb^ar-UHF. 

Per misure rapide di ultrafrequenze comprese nelle due bande di televisione 
UHF e bene adatto I'ondametro ad assorbimento; esso differisce notevolmente 
dall'ondametro a fili di Lecher, essendo di piccole dimensioni, portatile e di 

facile uso. Non consente pero la lettura diretta delle semionde, puo bensi venir 

direttamente calibrato in frequenza. Mentre I'ondametro a fili di Lecher non richiede 
alcuna taratura, I'ondametro ad assorbimento richiede la tarafura iniziale, la quale 
pud venir fatta coni fili di Lecher o con altro ondametro-campione. 

La fig. 12.8 indica quale puo essere Paspetto esterno di un ondametro ad 
assorbimento a UHF. Consiste di due parti: I'ondametro vero e proprio, a forma 
di probe, da tenere con una mano e da avvicinare al circuito UHF in funzione, e lo 
strumento di misura costituito da un microamperometro o da un milliamperometro 
da 1 millampere. 

Avvicinata Pestremita dell'ondametro al circuito UHF, va regolata la sua fre¬ 
quenza di risonanza sino ad ottenere una sufficiente indicazione da parte dello 

strumento. Tale indicazione ha luogo quando la frequenza dell'ondametro e esat- 
tamente la stessa di quella del .circuito UHF, ossia della ultrafrequenza da misurare. 

NelPesempio di figura, I'ondametro e direttamente calibrato in megacicli; puo 
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non essere calibrate in frequenza e avere una propria graduazione; in fal caso la 
lettura va riferita alia tabella o al diagramma di taratura. 



Fig. 12.8 - Ondametro ad assorblm^hto a UHF. 


IL CIRCUITO ACCORDATO A SPLIT-RING. 

L'ondametro illustrate e del tipo a split-ring, ossia ad anello interrotto, prov- 
visio cioe di una fessura, come nell'esempio di fig. 12.9. Nelte banda delle ultra- 
frequenze,un anello di rame, provvisto di una fessura, uno split-ring, equivale ad 
un circuito accordato a frequenza fissa, formato da una induttanza e da una capa¬ 
city in parallelo. 


FESSURA CAPACITA 



Fig. 12,9 - Principio del circuito accordato UHF a split-ring. 
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Nel caso dello split-ring, I'induttanza e fornita dallo stesso anello; la capacita 
e Invece fornita dalla fessura, ossia dalle due labbra dell'anello, affacclate. La 
capacita dipende dall’ampiezza della fessura; I'induttanza dipende dal diametro 
dell'anello. 

Per rendere varlabile la frequenza di risonanza di un circuito accordato UHF 
dl questo tipo, non e opportuno variare I'ampiezza della fessura o varlare le di¬ 
mension! dell'anello; e piu opportuno due split-ring concentrici, distanziati da un 
dielettrico. 

La fig. 12.10 illustra un circuito accordato UHF a frequenza fissa, costituito 




ANELLO 

nsso 


Fig. 12.10 - Split-ring fisso e split-ring variablle. 



da un solo split-ring, e un circuito accordato UHF a frequenza variabile, costituito 
da due split-ring concentrici. In questo modo, mediante la rotazione di uno dei due 
split-ring, si ottiene la variazione sia dell'induttanza che della capacita del circuito 
accordato. 

Lo split-ring esterno e fisso, quello inferno e variabile, e costituisce il rotore. 
Quando le due fessure sono nella stessa posizione, come in fig. 12.11 in alto, la fre¬ 
quenza del circuito accordato cos) ottenuto, e massima. Puo essere, ad es. di 1100 
megacicli. In tal caso, la capacita risultante e praticamente quella di uno solo split¬ 
ring; I'induttanza invece e minore, in quanto le due induttanze si trovano in parallelo. 

Quando lo split-ring interno viene ruotato nella parte opposta, la capacita 
complessiva aumenta, e aumenta anche I'induttanza; ne risulta che il circuito accor¬ 
dato UHF risuoni ad una frequenza minore, ad es. di 300 megacicli. 

Con due anelli concentrici di questo tipo, ruotando quello interno, e possibile 
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esplorare tutta I'estensione di banda da 300 a 1100 megacidi, L'ondametro ad 
assorbimento di fig. 12.8 e appunio provvisto, alia estremifa del probe, di due 




Fig. 12.11 - Variazione di frequenza di circuito accoVdato a split-ring. 


split-ring di questo tipo. Tutto consiste nel ruotare^on sufficiente precisione lo 
split-ring interno. 

CARATTERISTICHE COSTRUTTIVE. 

L'anello di risonanza esterno, ossia lo split-ring fisso, e fissato alia estremifa 
di un tubo di dielettrico; quello interno fa invece parte di un tubo di rame, del 
diametro di un po 1 lice, mobile nelTinterno del tubo di dielettrico. 



TUBO DA 1 POLLICE: 


Fig. 12.12 - Dimension! del circuito a split-ring per ondametro UHF. 


La fig. 12.12 illustra i due anelli di risonanza. La fessura e di 3 millimetri, sia 
per I'uno che per I'altro. 
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L'anello esierno ha una estremita sagomata, come si puo notare in figura. Cio 
e necessario per consentire la regolazione delTondametro nella meta della banda a 
frequenza piu alia, ossia da 600 a 1100 megacicli; senza tale sagomatura, la rego¬ 
lazione entro questa parte della banda risulta alquanto difficile. 


ANELLO MOBILE 



Fig. 12.13 - Anello mobile interno e circuit© rivelatore. 


La banda di frequenza misurabile con I'ondametro, va da 350 a 1100. megacicli. 
I diversi valori di frequenza sono segnati sopra il tubo di dielettrico, il quale 
costituisce la parte mobile del probe. 


6mm 4mm 



Fig. 12.14 - Dirnensioni dei due anelii formanti il circuito accordato UHF. 


La fig. 12.13 mostra come si presenta lo split-ring rotore. Esso e unito ad un 
tubo di rame, il quale consente di farlo ruotare. Lo split-ring non e saldato al tubo 
di rame, ma fa parte del tubo stesso, dal quale e stata asportata una parte. 
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La fig. 12.14 indica il tubo di rame da 1 poliice con i! relativo anelio di riso¬ 
nanza mobile. L'anello e largo 13 millimetri, e di$ta di 8 mm dal resto del tubo. 
II tubo e stato segato in modo da lasciare solo un ponticello di 8 millimetri. II tubo 
e lungo 11 centimetri. 

II « ponticello » si trova in punto diametralmente opposto a quello della fes- 
sura, la quale e di 3 mm, come detto. 

Un « colletto » di ottone, largo circa 13 millimetri, k inserito sul tubo di rame, 
per formare un punto di arresto del tubo di dielettricoi. 

NeH'interno del tubo di rame vi e il circuito di rivelazione, collegato alio 
strumento jndicatore esterno, mediante un cordone a due ^ondtlttori. 

L'accoppiamento tra il circuito rivelatore e l'anello di risonanza inferno e 
ottenuto con un tratto di conduttore^curvato, e inserito nell'anello, come mostra la 
figura. II circuito di rivelazione consiste di un diodo a crisfallo, di un condensafore 
di 25 pF e di due resistenze fisse, da 1000 ohm ciascuna. 

La corrente rettificata, la cui ampiezza aumenta bruscamente non appena 
I'ondametro e alia frequenza di risonanza, e indicata dallo strumento. Quest'ultimo 
puo essere un milliamperometro da 1 mA fondo scala. L'uso di un microamperometro 
consente di ottenere una sufficiente indicazione con accoppiamento piu lasco tra 
I'ondametro e il circuito ad ultrafrequenza, e quindi una misura piu esatta. 

TARATURA. 

L'ondametro ad assorbinfiento UHF va tarato prima dell'uso. A tale scopo puo 
servire utilmente un ondametro a fili di Lecher, il quale indica la lunghezza d'onda 
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Fig. 12.15 - Curva di sintonia deH'ondametro ad assorbimento a UHF. 
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e quindi la frequenza. Con un certo numero di punil di taratura e possibile tracciare 
la curva di risonanza deH'ondanneiro, 

La fig. 12.15 indica quale puo essere I'aspefto della curva di taratura. In figura 
sono indicate le curve, A e B. La curva A e ottenuta con la sagomatura deiranello 
di risonanza esterno, come indicato; la curva B e invece ottenuta senza la sagomatura. 
Come si puo notare, senza la sagomatura, la curva risulta troppo ripida tra 600 e 
1100 megacicli. 

E possibile diminuire ancora la ripidita del tratto estremo della curva, aumen- 
tando la sagomatura; pero in tal caso I'estensione di banda diminuisce. 

L'ondametro ad eterodina a UHF. (II grid dip meter a UHF). 

/ 

L'oncf&metro ad assorbimento a UHF, descritto nelle pagine precedenti, e 
bene adatto per la misura di frequenza di risonanza di circuiti osdllanti a UHF. Esso 
preleva gna parte dell’energia oscillante dal circuito in esame, nell'istante in cui 
la sua frequenza di risonanza corrisponde a quella del circuito stesso. 

L'ondametro ad eterodina e invece necessario per misurare la frequenza di 
risonanza di qualsiasi circuito a UHF non sede di energia oscillante UHF, come ad 
es. preselettori, cdnvertitori inattivi, mixer, circuiti-trappola, ecc. In tal caso, non 
essendo presente energia oscillante a UHF, e necessario che l'ondametro provveda 
a fornife tale energia, ossia e necessario che sia provvisto di eterodina. Per etero¬ 
dina s'intende un oscillatore a UHF, non modulate, continuamente in funzione durante 
I'uso dell'ondametro. 

In pratica, invece del termine ondamefro ad eterodina e in uso quello di 
grid dip meter; do poiche la misura viene effettuata osservando I'indice di uno 
strumento (milliamperometro o microamperometro), il quale subisce una brusca 
deviazione verso zero (della dip ) non appena l'ondametro risulta accordato alia 
stessa frequenza di risonanza del circuito in esame. Poiche lo strumento e inserito 
nel circuito di griglia della valvola oscillatrice, l'ondametro vien detto grid dip meter. 

II principio di funzionamento del grid dip meter in uso per la gamma delle 
onde medie e quello stesso del grid dip meter per ultrafrequenze. II circuito e 
la esecuzione pratica dell'ondametro differisconp invece notevolmente. 

ESEMPIO DI GRID DIP METER AD UHF. 

La fig. 12.16 illustra I'aspefto esterno di un ondamefro ad eterodina a UHF, 
adatto per usi di laboratorio TV. bsso consiste di due parti distinte: quella formata 
daH'oscillatore vero e proprio, con la linea risonante e Con il dispositivo microme- 
trico di sintonia, e quella formata dallo strumento di misura e dall’alimentatore. Le 
due parti sono riunite da un cordone schermato, a tre conduttori. 

L'apparecchio e provvisto di una valvola, la oscillatrice; essa e contenuta nel- 
I'interno della custodia cilindrica. II diametro della custodia e quello necessario per 
consentire I'inserimento della valvola. I piedini della valvola sporgono dal lato 
sinistro della custodia. 
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La linea risonanfe e formata da due fili paralleli f curvati ad U; uno e il filo 
di griglia e I'altro il filo di placca. La curvatura ad U e necessaria per I'accoppia- 
mento con il circuifo in esame; essa forma la mezza spira di accoppiamento. 

Sopra la custodia cilindrica e disposio il dispositivo micromefrico per la sin- 
tonia. Esso e tarato in megacicli, per cui e possibile la leffura direfta della frequenza 
in megacicli. 

Durante la misura, la parte osc i 11 a trice viene tenuta in mano e avvicinata al 



circuito in esame; nello stesso tempo viene regolata la sintonia, sino ad ottenere 
il dip dell'indice dello strumento. 

L'estensione di gamma del grid dip meter a UHF indicato e quella necessaria 
per le due bande UHF; va da 470 a 890 megacicli. 

Risulta di uso pratico e sicuro; e poco ingombrante, e di realizzazione abbastanza 
semplice, se effettuata da persona competente. La costruzione del grid dip meter 
da parte di principianti e del tutto sconsigliabile. 

L'ondametro a grid dip meter a UHF descritto e del tipo Aerovox Research. 

CIRCUITO DELL'OSCILLATORE UHF. 

II circuito dell'oscillatore UHF (v. fig. 12.17) e del tipo a linea risonanfe aperta; 
la linea risonanfe aperta si presta meglio di quella chiusa, per questa particolare 
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applicazione. La variazione della frequenza di risonanza e ottenuta con una piccola 
capacita varlabile, posta all'estremo aperto della linea risonante. La variazione di 
frequenza e quella richiesta, da 470 a 890 megacicli. 

La linea risonante e collegata alia placca e alia griglia del friodo oscillatore per 
UHF. £ usato un triodo 6AF4, a riscaldamento indiretto. Tre impedenze AF separano 
la parte oscillatrice da quella di alimentazione. 

Lo strumento e inserito nel circuito di griglia del friodo, in serie con la resistenza 
di griglia di 10 000 ohm. Con I'apparecchio in funzione, la corrente di griglia risulta 



TENS. ACCENS. 

Fig. 12.17 - Principio dell’ondametro eterodina a UHF. 

di circa 0,65 milliarnpeVe. ”£~~percid usato uno Strumento da 1 milliampere. La cor¬ 
rente di griglia risulta rfettificata, in quanto si manifesta durante le semionde positive 
della tensione di arigfia. 

Per ragioni evidenti, il triodo oscillatore vien fatto funzionare con la placca a 
tensione continue di massa (potenziale di massa), anziche alia tensione positiva del- 
I'alimentatore. La costruzione e I'uso del grid dip meter risultano in tal modo 
semplificati. Lo schema dell'oscillatore risulta modificato come indica la fig. 12.18. 

Come si puo notare, la placca del friodo e a massa, mentre il catodo e alia 
tensione positiva di 100 volt; la massa e alia tensione negativa di 100 volt. 

In tal modo, il conduttore di placca della linea risonante UHF puo venir saldato 
direttamente alia custodia metallica deH'oscillatore, come si puo notare dal la fig. 12.16. 
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LA LINEA RISONANTE UHF. 

I due conduttori della linea risonante UHF, di griglia e di placca, sono formati 
con conduftore di rame smaltato n. 12 BS, ossia da conduttore di 2 millimefri di 
spessore. 

II conduttore di placca e lungo 76 millimetri; quello di griglia e lungo 70 mil- 
limetri. I due conduttori sono piegati ad U, come indicato dalle figure 12.16 e 12.19. 

II conduttore di placca e saldato, per circa 1 centimetro, alia custodia metallica 



Fig. 12.18 - Come sopra, ma con catodo alia massima tensione/fcnodica. 

dell'oscillatore. Quello di griglia oltrepassa I'altro, all'estreWita opposta, per 7 
millimetri. 

Alle estremita libere dei due conduttori della linea risonante vi e la capacita 
variabile di sintonia. Essa consiste di due alette metalliche semicilindriche, saldate 
ai due conduttori. L’aletta di griglia serve di contatto al rotore; quella di placca 
forma lo statore. II rotore e formato da un cilindretto metallico mobile, in diretto 
contatto con I'aletta di griglia; il suo movimento e comandato con un micrometro. 

I due conduttori della linea risonante corrono paralleli e distano tra di loro 
di 1 centimetro. Un distanziatore in polistirene provvede a manfenerli uniti alia 
distanza indicata. II distanziatore e collocato nel tratto curvo della linea, come indicato 
dalle figure 12.16 e 12.19. 

II distanziatore ha le dimension! di 7 per 7 per 22 millimetri. E prowisto di 
due fori appena sufficient! per lasciar passare i due conduttori. Affinche risulti fissato 
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alia linea risonante, e opportuno che i due conduttori vengano cosparsi di stagno 
nel punto in cui deve trovarsi il distanziatore, e che esso venga sistemato mentre 
lo stagno e ancora fuso. 


IL CONDENSATORE VARIABILE UHF. 

E formato dalle due alette semicilindriche, di rame, ciascuna delle quali lunga 
10 mm e larga 3,5 mm; sono saldate alle due estremita della linea risonante, con- 
centriche tra di loro. Le due alette distano di 3,5 mm. 

II rotore e costituito da un tubetto di rame, del diametro esterno da 6 a 8 
millimetri (da 1/4 a 5/16 di pollice); e lungo 10 millimetri. Esso e infilato a forza 
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CAVO SCHERMATQ 


Flg.12.19 - Disposizione del vari componentl II grid dip meter UHF. 


sulla estremita di un'asticciola di polistirene, collegata, mediante un giunto a due 
viti, all'albero del micrometro. 

II micrometro di sintonia e sostenuto da un blocchetto metallico provvisto di 
un foro adeguato; la base del blocchetto e sagomata in modo da aderire all'involucro 
metallico esterno deN'oscillatore. 

Durante la variazione di capacita, il tubetto di rame che forma il rotore e in 
diretto contatto con I'aletta di griglia. A tale scopo I'estremita del conduttore di 
griglia va piegata, in modo da avvicinare I'aletta al tubetto-rotore. L'aletta deve fare 
sicuro contatto con ii tubetto rotore. 

Anche I'estremita del conduttore di placca, portante I'altra aletta, va piegata 
verso il tubetto-rotore, in modo pero che rimanga lievemente distanziata, di una 
frazione di millimetro, dal tubetto-rotore stesso. 

II variabile che ne risulta e a dielettrico aria. Pud avvenire che i conduttori 
della I inea risonante entrino in vibrazione meccanica durante I'uso dell'apparecchio. 
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Per ovviare a questo inconveniente pud risultare opportuno fissare sulla superfrcie 
interna dell'aletta di placca uno strato di dielettrico adatto, ad es. un pezzetto di 
pliofilm. 

L'asticciola di polistirene sulla quale e infilato il tubetto-rotore deve avere una 
lunghezza tale da consentire il movimento del rotore dall'inizio dell'aletta di griglia 
sino alia fine dell'aletta di placca, in modo da consentire la variazione di frequenza 
dell'estremo alto all'estremo basso della gamma esplorata. All'estremo basso, il 
tubetto-rotore si trova affacciato ad ambedue le alette, in tutta la sua lunghezza. 

Le due alette devono risultare bene allineate con il tubetto-rotore, affinche la 
variazione di capacita risulti esatta durante lintero movimento del rotore, da un 
estremo all'altro. Se Pallineamento e preciso, a ciascuna posizione del micrometro 
di comando corrisponde una precis^ frequenza in megacicli dell'oscillatore. 

Affinche la variazione di capacita risulti precisa e uniforme, e necessario che 
il condensatore variabile UHF e il relativo comando di movimento^ micrometrico, 
formino un congegno di elevata precisione meccanica. 


SISTEMAZIONE DELLA VALVOLA. 

La valvola oscillatrice UHF di tipo americano, 6AF4, va sistemata su un porfa- 
valvole ceramico di elevata qualita; valvola e portavalvole vanno quindi inseriti 
nel tubo metallico che forma la custodia dell'oscillatore UHF. Prima det collocamento 
della valvola nel tubo, ad essa va praticato un fo£d, in posizione adeguata, alio 
scopo di consentire I'esfrazione della valvola, mecfianTe la punta di un cacciavife. II 
foro e indicato in fig. 12.16. 

La fig. 12.19 mostra il portavalvole, con i relativi coll^gamenti, inserito nel 
tubo. Sopra il tubo si scorge il blocchetto porta-micrometro. \ * . 

I due piedini di placca della valvola vanno saldati con la su^erficie interna del 
tubo metallico di custodia. I due piedini di griglia vanno invece riuniti mediante un 
ponticello metallico, a forma di triangolo; il vertice del triangolo va solidamente sal- 
dato all'estremita del conduttore da 2 mm della linea risonante piegata. £ necessario 
che il ponticello sia collegato ai due piedini di griglia in modo adeguato; e bene che 
i suoi estremi siano piegati intorno ai piedini, per assicurare una sufficiente stability 
meccanica. 


LE IMPEDENZE NEL CIRCUITO D'ACCENSIONE. 

Nel circuito di accensione vi sono due impedenze AF. II loro valore e piut- 
tosto critico, in quanto se non corrisponde esattamente, determina «fori» nel la 
gamma di frequenza delToscillatore. Tali fori sono presenti anche nella correnfe di 
griglia, e quindi nella estensione di frequenze misurabili. 

£ opportuno avvolgere insieme le due impedenze, in modo da formare un'im- 
pedenza bifilare, la quale risultera di piccole dimension], lunga meno di 2 centimetri. 
Va usato filo di rame smaltato n. 22 (da 064 mm); sono sufficienti 12 spire affiancate, 
di 3 millimetri di diametro inferno. 
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In fig. 12.20 e visibile la posizione in cui si trova I'impedenza bifilare sulla parte 
retrostante del portavalvola. 

CUSTODIA E CORDONE. 

il tubo metallico di custodia puo essere di ottone o di rame, del tipo da 7/8 
di pollice, lungo 13 centimetri. 

Ad una estremita del tubo di custodia e infilato il portavalvola con la valvola, 
per cui non vi e spazio per il cordone schermato, a tre conduttori, da collegare 



con lo strumento-alimentatore. II cordone va inserito in un tubetto di ottone o di 
rame, da un quarto di pollice. II tubetto va saldato estemamente lungo il tubo me¬ 
tallico di custodia, dal lato opposto a quello su cui e saldato il conduttore di placca. 

In fig. 12.20 e visibile il tubetto metallico portacordone, sistemato all'esterno 
del tubo-custodia. 

LO STRUMENTO E L'ALIMENTATORE (Fig. 12.21). 

Lo strumento indicatore e un milliamperometro da 1 milliampere; e sistemato 
in una custodia a parte, insieme con i’alimentatore. Quest'ultimo e formato da un 
trasformatore con un secondario a 6,3 V e 0,5 A, da un rettificatore a selenio in 
serie con . una resistenza di 47 ohm 2 watt, da una resistenza variabile a filo da 
5000 ohm, e da un condensatore eletfrolitico da 20 microfarad, 150 volt lavoro. 

II rettificatore a selenio e capovolto, per cui la massa e a tensione positiva, 
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mentre quella ricavata dall'alimentatore e negativa, ed e percio applicata al catodo 
della valvola, mentre la placca e a massa. 



La resistenza variabile va regolata in modo che la corrente anodica sia di 
14 o 15 milliampere. Non deve eccedere i 16 milliampere. 



INDICA2I0NE MICROMETRO 
Fig. 12.22 - Curva di stntonia dell'ondametro a grid dip meter a UHF, 
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TARATURA E USO. 

La fig. 12.22 riporfa la curva di taratura di un grid dip meter come quello 
descritto. La taratura deirapparecchio va fatta con tin ondametro campione, ad es. 
un ondametro a fili di Lecher gia tarato. Un ondametro ad assorbimento UHF, come 
quello descritto nelle pagine precedenti, se calibrate, si presta molto bene per 
effettuare la taratura del grid dip meter. A taratura effettuata, Tapparecchio va usato 
con cautela, affinche conservi la taratura. 

La parte curva della linea risonante va avvicinata al circuito UHF del quale 
si vuol conoscere la frequenza. Regolando la sintonia, ossia la capacita variabile, 
si determina ad un certo istante una brusca deflessione verso zero dell'indice del 
milliamperometro. Essa indica che il grid dip meter e il circuito in esame song 
alia stessa frequenza di risonanza. 


261 



CAPITOLO TREDICESIMO 


TUBI CATODICI PER OSCILLOSCOPI 


Scelta del tubo catodico per I’oscilloscopio. 

Fattori determinanti la scelta del tubo catodico per I'oscilloscopio: 

a) tipo di schermo; 

b) tensioni anodiche disponibili; 

c) luminosita e dimensioni cteJJa tra^xfia catodica; 

d) sensibilita di deflessione; 

e) capacita delle placchette di deflessione. 

/ ■ 

TENSION! DI LAVORO, DIMENSIONI DELLA TR^OtlA CATODICA, 1NTENSITA' E 
SENSIBILITA' DI DEFLESSIONE, 

La qualita del tubo catodico per I'oscilloscopio e determinata dalle seguenti 
caratteristiche: 

a) elevata sensibilita di deflessione; 

b) elevata intensity luminosa; 

c) traccia sottile; 

d) minime tensioni di lavoro. 

Queste caratteristiche non sono coincident! data la presenza di fattori opposti, 
per cui e necessaria una soluzione di compromesso. L'intensita luminosa del raggio 
catodico e lo spes^ore della traccia, vanno associate. Per un dato tubo catodico e 
possibile aumentare la luminosita della traccia, semplicemente aumentando la ten- 
sione applicata alia griglia acceleratrice, ma nel contempo viene ridotta la sensi- 
biJita di deflessione; peraltro, elevate tensioni di accelerazione sono da un punto 
di vista economico e pratico, poco convenienti. 

La scelta del tubo catodico da impiegare va fatta in base all'appiicazione pra- 
tica, ossia al genere di lavoro. In base al tubo scelto ed alle sue Spplicazioni, vanno 
quindi determinate le normali tensioni di funzionamento. 
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Qualora la traccia luminosa debba essere molto sottile e brillante, sono indi- 
spensabili elevate tensioni di funzionamento del tubo catodico; qualora invece sia 


particolarmente richiesta elevata sensibilita 
tensioni di accelerazione. 



2BP1 3 K Pi 

Fig. 12.1 - Dimensioni dl tre tipici 


di deflessione, sono necessarie basse 



tubi catodici per oscilloscopi. 


Per applicazioni dove e necessaria elevata sensibilita di deflessione e forte 
luminosita, vanno usati tubi catodici particolari, provvisti di elettrodo intensificatore, 
di costo piu elevato dei tubi normali. Questi tubi catodici con elettrodo intensifica¬ 
tore (g5), consentono di ottenere traccie molto brillanti senza richiedere tensioni di 
funzionamento molto elevate; essi semplificano in tal modo la costruzione dell'o- 
scilloscopio, poiche non richiedono a I cun particolare alimentatore. 


CAPACITA’ DELLE PLACCHEt/e DI DEFLESSIONE. 

II tubo catodico adatto perNilievi oscillografici di segnali ad alta frequenza, va 
scelto tra quelli a capacita molto bassa delle placchette di deflessione. La capacita 
delle placchette di deflessione e percio importante qualora I'oscilloscopio debba 
consentire 1'esame di tensioni ad alta frequenza; tubi catodici con placchette di 
deflessione ad elevata capacita, si prestano bene solo per I'esame delle forme 
d'onda di frequenze non molto elevate. 

I tubi catodici adatti per alte frequenze sono provvisti di 4 cappuccetti metal- 
lici, posti sul bulbo di vetro, immediatamente sopra le placchette a I le quali sono 
collegati. In tal modo la capacita di ciascuna coppia di placchette e molto piccola, 
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essendo compresa tra 3 e 4 picofarad. I tubi catodici con le placchetfe di defies- 
sione collegate a 4 piedini dello zoccolo, sono irivece adaffi per rilievi di forme 
d'onda a basse e medie frequenze. 


Fosfori per gli schermi. 

SCHERMI. 

Lo schermo trasforma I'energia del pennello N elettronico in. fraccia luminosa; 
tale trasformazione avviene in modo diverso a secdmda della natura dello schermo 
stesso. Per questa ragione vi e una notevole varieta di schermi fluorescenti, varieta 
che determina a sua volta una vasta categoria di tubi catodici. 

Lo schermo va scelto in base al genere di applicazione; vi sono schermi adatti 
per particolari rilievi oscilloscopici, mentre ve ne sono altri di tipo comune, adatti 
per impieghi di carattere generale, ed altri ancora per varie applicazioni in altri 
campi. 

Le caratteristiche dei vari schermi dipendono essenzialmente dai fosfori che 
costituiscono il loro strato fluorescente. 

TIPI DI FOSFORI PER TUBI CATODICI. 

I fosfori normalmente impiegati per gli schermi dei tubi catodici sono di cin¬ 
que tipi: PI, P2, P4, P5, P7, P11 e PI4; altri tipi vengono impiegati piu raramente 
in casi particolari, oppure come il tipo P3, da considerarsi superati. I tipi PI 5 e PI 9, 
poco impiegati attualmente per le loro particolari caratteristiche/ saranno suscetti- 

bili di maggiore diffusione in future. 

% 

FOSFORO TIPO PI. 

II fosforo PI e quello maggiormente impiegato per gli schermi dei tubi cato¬ 
dici adatti per I'osservazione di fenomeni periodici. II PI e uno schermo brillante, 
di colore verde, con basse tension! di accelerazione. La distribuzione dello spettro 
di questa luce si trova neila regione della massima sensibiIita dell'occhio umano, 
per cui consente un buon contrasto anche in condizioni di visibility sfavorevoli. Lo 
schermo PI e pure adatto per riproduzioni fotografiche. 

FOSFORO TIPO P2. 

II fosforo P2 e molto bene adatto per schermi di tubi catodici funzionanti con 
elevate tension! di lavoro, di 4 000 volt o piu. 

II P2 e uno schermo a doppia caratteristica con fluorescenza verde blu a breve 
persistenza e a fluorescenza giallo verde a lunga persistenza. 'La componente blu 
e ad alta efficienza fotosensibile, mentre la persistenza e sufficientemente breve per 
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consentire la rlpresa filmata degli oscillogrammi. D'altro canto, la persistenza della 
componente gialla e sufficientemente lunga, da rendere possibile 1'osservazione di 
fenomeni ciclici e singoli transient a bassa frequenza di ripetizione. Nelle applica- 
zioni fotografiche, la componente gialla serve a migliorare I'impressione sulla pel- 
licola. II fosforo P2 non e altrettanto bene adatto per le registrazioni cinematogra- 
fiche, quanto i fosfori a bassa persistenza. Qualora sia necessaria una osservazione 
prolungata della traccia, e possibile eliminare la presenza del blu dalla compo¬ 
nente gialla, mediante Tapplicazione di un filtro giallo. Con tension! di accelera- 
zione superiori, le caratteristiche dello schermo P2 diventano simili a quelle dello 
schermo PI. La similitudine tra i due schermi puo venir accentuate mediante I'ap- 
plicazione di un filtro verde. 

FOSFORO TIPO P4. 

Lo schermo con fosforo P4 e caratterizzato da fluorescenza bianca a persistenza 
media. Questi tipi di fosfori sono particolarmente adatii per impieghi di felevisione. 

FOSFORO P5. 

II fosforo P5 produce una traccia blu di persistenza estremamente breve e con 
alta efficienza fotografica. Mentre la persistenza del P5 e minore di quella dello 
schermo PI 1, I'efficienza del fosforo P5 e inferiore. In fal modo, lo schermo P5 e 
raccomandabile solo per quelle applicazioni dove e indispensabile una brevissima 
persistenza. Nella pratica, la principale lapplicazione di questo tipo di schermo a 
brevissima persistenza e fatta per la registrazione cinematografica di segnali con 
componenti a frequenza intorno a 200 chilocicli. 

FOSFORO TIPO P7. 

Lo schermo P7 come quello P2, e a doppia caratteristica, con breve persistenza 
blu e lunga persistenza gialla. Come net caso del fosforo P2 # una o I'alfra delle com¬ 
ponenti puo venir eliminata mediante I’adozione di filtrl. II P7 consente una vastita 
di impieghi inclusi quelli delTosservazione visiva e registrazione cinematografica di 
fenomeni ciclici o fransienti. II P7 e piu efficiente del P2 a potenziali acceleranti 
inferiori a 5 000 volt, ed e percio molto usato principafmente in oscillatori con basse 
o medie tensioni di accelerazione. 

FOSFORO TIPO P11. 

II fosforo P11 produce una traccia blu ad alta efficienza fotografica. La sua per¬ 
sistenza e sufficientemente breve per la maggior parte delle registrazioni fotogra¬ 
fiche, ad eccezione dei pochi casi in cui e richiesta una persistenza estremamente 
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breve per i quali e piu adatto il fosforo P5. II P11 e raccomandabile per quasi tutte 
le applicazioni pratiche degli schermi a breve persistenza e per I'uso generale oscil- 
loscopico. 

FOSFORO TIPO PI 4. 

Lo schermo con fosforo PI 4 e del fipo a due sfrafi. Duranfe il passaggio del 
pennello cafodico, quesio fosforo produce una fluorescenza bluastra di breve per- 
sisfenza. Dopo I'eccitazione sullo schermo segue una fluorescenza arancione che 
persiste per poco piu di un minuio primo. Gli schermi con questo fosforo sono 
adaHi per I'osservazione sia di fenomeni ricorrenii si bassa velocifa che di fenomeni 
ricorrenti a media velocifa. 

FOSFORO TIPO PI 5. 

Lo schermo con fosforo PI 5 e del fipo a bassissima persistenza. Esso produce 
una luce verde blu in presenza di elevafe fensioni di accelerazione, che fende a 
divenfare piu gialla a fensioni minori. II fempo di spegnimenfo e inferiore ad 1,5 
microsecondi in condizioni di lavoro normali. II fosforo PI5 e impiegafo princfpal- 
menfe nei fubi ^atodicPj5er^ la conversione dello standard felevisivo ed in qualche 
particolare applicazione dove risulta utile la brevissima persistenza del fosforo PI 5. 
Efsso consente I'elevata risoluzione della scansione e la possibility di registrazioni 
rapidissime. II fosforo PI 5 e adatto per le applicazioni con basse tension! di 
accelerazione. 

FOSFORO TIPO PI 9. 

<5 

Lo schermo a fosforo PI 9 e di fipo a lunga persistenza con fluorescenza e 
fosforescenza arancione. Normalmente lo schermo e provvisto di una pellicola me- 
tallica per aumentarne la luminosity e ritardarne il'esaurimento per effetto del pen¬ 
nello elettronico. II Pi9 e particolarmente adatto per le applicazioni in radar not- 
turni. 

Indicazioni per gli schermi Philips. 

I tubi cafodici Philips possono venir distinti in quattro diverse categorie, a se- 
conda dello schermo fluorescente del quale sono provvisti. Dal fipo di schermo di- 
pendono le possibili applicazioni dei vari tubi. 

Ciascun tubo e contraddistinto da una sigla, formata da due lettere dell'alfa- 
befo e due numeri, ad es. f DB 7-5. Gli schermi sono distinti da 4 lettere, 
B, G. R e P. Nella sigla, la seconda lettera indica il fipo di schermo, cosi ad es., il 
tubo cafodico DB 7-5 e provvisto di schermo di fipo B. 
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Schermo B. Lo schermo B e a fluorescenza blu particolarmenie adatfo per 
ia registrazione fotografica; la sua persistenza e esfremamente breve; essa decresce 
al 0,1 per cento in 20 millisecondi dopo lo spegnimento del pennello elettronico. 

Schermo G. — Lo schermo G e a fluorescenza verde e consente un elevato 
grado di contrasto in condizioni di illuminazione ambiente normali. Esso e a media 
persistenza e puo essere impiegato per I'osservazione di tutti i fenomeni ciclici di 
normale applicazione. 

Schermo R. — Lo schermo Rea lunga persistenza con fluorescenza giallo 
verde. Esso e adatfo per I'osservazione di fenomeni non ciclici o nel caso di feno¬ 
meni ciclici a frequenza esfremamente bassa. 

Schermo P. — Lo schermo P consiste di due strati diversi. Lo strato piu pros- 
simo al fascetto catodico eccita lo strato depositato direttamente sullo schermo di 
vetro; quest'ultimo e a lunga persistenza. Durante I'eccitazione, la luce della fluo¬ 
rescenza e bluastra, mentre durante lo spegnimento assume un colore gjallc verde. 
Lo schermo e particolarmente adatto per I'osservazione di fenomeni non ciclici. 
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TUBI CATODICI Dl TIPO AMERICANO 
PER OSCILLOSCOPI 


ABBREVIAZIONI USATE NEI SIMBOLI 

A — Anodo 

Aj = Primo anodo 
A 2 = Secondo anodo 
A 3 — Terzo anodo 

D x — Placchetta di deflessione verticale 

D 2 = Placchetta di deflessione verticale 

D 3 = Placchetta dl deflessione orizzontale 

D 4 — Placchetta dl deflessione orizzontale 

F = Filamento 

C — Catodo 

NC — Non collegato 
G l *= Griglia 1 


Griglia 2 



CAPITOLO TREDICESIMO 



2AP1-A 


Tubo catodico da due pollicl, adatto solo per 
sostituzionl in apparecchiature di vecchio tipo; 
per nuove costruzioni preferire il tubo equivalente 
2BP1. 


Caratterlstiche 


Tensione di accensione. 6,3 V 

Corrente di accensione.0*6 A 

Lunghezza totals del tubo ..19,40 cm 

Dlametro utile dello schermo ..4,45 cm 


Condizioni massime di prova 


Tensione al terzo anodo A3 (intensificatore). 1 000 V 

Tensione al jirimo anodo Al (focalizzatore) . 500 V 

Tensione al secondo anodo A2 (acceieratore) . 1 000 V 

Tensione negativa di polarizzazlone G1.—125 V 


Condizioni normal! di funzlonamento 


Tensione al terzo anodo A3 (intensificatore). 1 000 V 

Tensions al prlmo anodo Al (focalizzatore).da 140 a 300 V 

Tensione ai secondo anodo A2 (acceieratore) . . ... 1 000 V 

Tensions di grlglla controllo G1 d'interdizione.. . . . . — 90 V 

Sensibility di deflesslone di Di e D2 (vertical!) ..da 195 a 265 Vcc/poll. 


Sensibility di deflessione di D3 e D4 (orizzontali) da 167 a 225 Vcc/poll, 
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2BP1 

2BP11 


Tubo catodlco da due pollici adatto per 
Impieghi osclllografici general!; II tlpo 
2BP11 & adatto per impieghi fotograflci. 
Zoccolo duodecale a 12 pledlnl. 


d 3 d 4 



F F 


Caratterl 8tiche 


Tenslone di accenslone . . 
Corrente dl accenslone . . 
Lunghezza totale del tubo . 
Dlameiro utile dello schermo 


6,3 V 
0,6 A 

19,80 cm 
4,45 cm 


Condizloni masslme di prova 


Tenslone al terzo anodo A3 (Intensificatore) . . < 2 500 V 

Tenslone al prlmo anodo Al focalizzatore) .. 1 000 V 

Tenslone al secondo anodo A2 (acceleratore) .. 2 500 V 

Tensione negativa di polarlzzazlone G1 .— 200 V 


Condizloni normall dl funzionamento 

Tensione al terzo anodo A3 (intensificatore). 2 000 

Tensione al prlmo anodo Ai (focalizzatore) ..... da 300 a 560 

Tensione al secondo anodo A2 (acceleratore)... . 2 000 

Tenslone dl grlglla controllo G1 d’lnterdlzione. ....... .-—135 

Sensibility di deflesslone di Dl e D2 (vertical!) ..’■« . . da 230 a 310 

Sensibility dl deflessione dl D3 e D4 (orizzontall) ... da 148 a 200 


1 000 V 
da 150 a 280 V 
1 000 V 
—67,5 V 

da 115 a 155 Vcc/poll. 
da 74 a 100 Vcc/poll. 
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3 API-A 


Tubo catodico da tre polllci adatto solo per 
sostituzloni in vecchle apparecchiature; per 
nuove costruzioni sono adatti I tipi equivalent! 
3KP1 o 3RP1. 


Caratterlstiche 


Tenslone dl accenslone. 2,5 V 

Corrente dl accenslone.. 2,1 A 

Lunghezza totale del tubo.30,15 cm 

Dlametro utile dello schermo. 4,45 cm 


Condlzlonl masslme dl prova 


Tenslone al terzo anodo A3 (Intenslficatore) . . . :.^ . 1 500 V 

Tenslone al primo anodo Al (focallzzatore).. 1 000 V 

Tenslone al secondo anodo A2 (acceleratore).... . 1 500 V 

Tenslone negativa dl polarizzazione 61 ... —125 V 


Condlzlonl normal! di funzlonamento 


Tenslone al terzo anodo A3 (Intenslficatore). 

Tenslone at primo anodo Al (focallzzatore). da 300 

Tenslone al secondo anodo A2 (acceleratore).. 

Tenslone di grlglla controllo G1 d'lnterdizione. 

Sensibility dl deflessione di Dl e D2 (vertical!).da 91 

Senslbllitd dl deflessione dl D3 e D4 (orlzzontali).da 87 


1 500 V 
a 515 V 
1 500 V 
— 75 V 

a 137 Vcc/poll. 
a 131 Vcc/poll. 
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3BP1-A 


Tubo catodlco da tre polllcl adatto a funzionare 
ad elevate altltudlnl; zoccolo In duodecale a 12 
piedlni. 


°3 °4 



Caratterlstlche 


Tenslone dl accensione . . . 
Corrente di accensione . . . 
Lunghezza totale del tubo 
Dlametro utile dello schermo 


6,3 V 
0,6 A 
26,05 cm 
6,98 cm 


Condlzlonl masslme dl prova 

Tenslone al terzo anodo A3 (Intenslficatore) .. . 

Tenslone al prlmo anodo Al (focallzzatore) . . 

Tenslone al secondo anodo A2 (acceleratore) . .. 

Tenslone negativa dl polarlzzazlone G1 . . ... 


2 000 V 

1 000 V 

2 000 V 
— 200 V 


Condlzlonl normall dl funzlonamento 


Tenslone al terzo anodo A3 (Intensiflcatore). 2 000 

Tenslone al prlmo anodo Al (focalizzatore) .... da 400 a 690 

Tenslone al secondo anodo A2 (acceleratore) ......... 2 000 

Tenslone dl griglia controllo G1 d'interdlzlone.— 90 

Sensibility dl deflesslone dl Dl e D2 (vertlcall) .... da 170 a 231 

Sensibility di deflesslone di D3 e D4 (orizzontali) . . . da 125 a 170 


1 500 V 
da 300 a 515 V 
1 500 V 
— 67,5 V 

da 127 a 173 Vcc/poll. 
da 94 a 128 Vcc/poll. 
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3FP7-A 


Tubo caiodico di tre pollici adatto solo per so- 
stituzlon! In vecchie apparecchlature; per nuove 
costruzionl implegare 11 tipo equivalents 3JP7. 


Caratter Istic he 

Tenslone di accensione. 

Corrente dl accensione.. 

Lunghezza totale del tubo. 

Diametro utile dello schermo. 

C o n d I z lonl massime dl prova 

Tensione al terzo anodo A3 (Intensificatore) . 

Tensione al primo anodo Al (focalizzatore). 

Tensione al secondo anodo A2 (acceleratore) . 

Tensione negativa di polarizzazione G1 . . . . .. 


6,3 V 
0,6 A 
26,05 cm 
6,98 cm 


4 000 V 

1 000 V 

2 000 V 
— 200 V 


Condizioni normali di funzionamento 


Tensione al terzo anodo A3 (Intensificatore) ... 4 000 V 

Tensione al primo anodo Al (focalizzazione) ..da 400 a 690 V 

Tensione al secondo anodo A2 (acceleratore).. 2 000 V 

Tensione di griglia controilo G1 d’Interdizione...—90 V 

Sensibility di deflessione di Dl e D2 (verticali).da 212 a 288 Vcc/poll. 

Sensibility di deflessione di D3 e D4 (orizzontali) .da 153 a 207 Vcc/ppll. 
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3JP1 

3JP7 

Tubo catodico da tre pollici provvisto di terzo 
anodo intensiffcatore della luminosity, posto oltre 
la coppia dl placchette verticali. II tlpo 3JP1 b 
adatto per impieghi oscilloscopici general!, mentre 

11 tipo 3JP7, a lunga persistenza delle immagini 
e adatto per applicazioni con modulator! ad im- 
pulsi, come indicatori nei radar. La presa dell’anodo 
intensificatore 6 sul bulbo; zoccolo duodecale a 

12 piedini. 



Cara,tterlstlche 


Tensione d! accensione . 6,3 V 

Corrente di accensione..... 0,6 A 

Lunghezza totale del tubo. 26,05 cm 

Diametro utile deilo schermo. 6,98 cm 


Condizionl masslme di prova 


Tensione al terzo anodo A3 (Intensificatore) .*.. . 4 000 V 

Tensione al prlmo anodo Al (focallzzatore) . . . .. 1 000 V 

Tensione al secondo anodo A2 (acceleratore) .. 2 000 V 

Tensione negativa di polarizzazione G1.. —200 V 


Condizionl normal! dl funzlonamento 

Tensione al terzo anodo A3 (intensificatore). 4 000 2 000 V 

Tensione al prlmo anodo Al (focallzzatore) .... da 400 a 690 da 400 a 690 V 

Tensione al secondo anodo A2 (acceleratore). 2 000 2 000 V 

Tensione di grlglja -contralto G1 d'interdizione.—90 — 90 V 

Sensibility di deflessione dl Dl e D2 (verticali) .... da 170 a 230 da 136 a 184 Vcc/poll. 
Sensibility dl deflessione di D3 e D4 (orizzontali) ... da 125 a 170 da 100 a 136 Vcc/poll. 
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F F 


3KP1 

3KP11 

Tubo catodico da tre pollici ad elevatissima sensi¬ 
bility di deflessione. II tipo EKP1 6 adatto per 
appticazioni oscllloscoplche general!, il 3KP11 per 
applicazioni fotografiche. Zoccoto magnal ad 11 
piedlnl. 


Caratterlstlche 


Tensione di accensione... 6,3 V 

Corrente dl accensione . 0,6 A 

Lunghezza totale del tubo . 29,85 cm 

Dlametro utile dello schermo . .. 6,98 cm 


Condlzloni masslme di prova 


Tensione al terzo anodo A3 (Intensiflcatore) . 2 500 V 

Tensione al prlmo anodo Al (focalizzatore) .. 1 000 V 

Tensione af secondo anodo A2 (acceleratore) . .. 2 500 V 

Tensione negattva di polarlzzazlone G1 .— 200 V 


Condlzloni normall di f u n z I o n a m e n t o 

Tensione al terzo anodo A3 (Intensiflcatore). 2 000 1 000 V 

Tensione al prlmo anodo Al (focalizzatore) .... da 320 a 600 da 160 a 300 V 

Tensione al secondo anodo A2 (acceleratore). 2 000 1 000 V 

Tenslonl di griglla controllo G1 d'lnterdlzlone .—90 —45 V 

Sensibility dl deflessione di DI e D2 (vertical)) ... da 100 a 136 da 50 a 68 Vcc/poll. 

Sensibility di 0eflessi6ne di D3 e D4 (orizzontali) . . da 76 a 104 cj<* 38 a 52 Vcc/pojK 
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Caratterlstlche 


Tensione dl accensione.».. 6,3 V 

Corrente di accensione .... 0,6 A 

Lunghezza totaie del tubo.... 20,95 cm 

Diametro utile dello schermo .. 6,98 cm 


Condlzioni masslme d| prova 

Tensione al terzo anodo A3 (intensificatore) 

Tensione al primo anodo Al (focallzzatore). 

Tensione al secondo anodo A2 (acceleratore) . 

Tensione negativa dl polarlzzazione G1 , . . . 

Condlzioni normall di funzlonamento 

Tensione al terzo anodo A3 (Intensificatore). 2 000 

Tensione at primo anodo Al (focallzzatore) .... da 400 a 700 

Tensione al secondo anodo A2 (acceleratore).. 2 000 

Tensione dl griglia controllo G1 d’interdlzione .— 126 

Sensibility dl deflesslone di Dl e D2 (verticall) .... da 230 a 290 

Sensibility di deflessione di D3 e D4 (orizzontali) ... da 220 a 280 


1 000 V 

da 200 a 350 V 

1 000 V 

— 63 V 

da 115 a 145 Vcc/poil. 

da 110 a 140 Vcc/poll. 


2 500 V 

1 000 V 

2 500 V 
— 200 V 
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Tubo catodico da tre pollicl di lunghezza rldot- 
ta; buona luminosity anche con tenslonl relati- 
vamente basso. Adatto per Impleghl osclllosco- 
plci gonerali. Zoccolo duodecale a 12 piedinl. 


Caratterlstlche 


Tensione dl accensione . 6,3 V 

Corrente dl accensione . 0,3 A 

Lunghezza totale del tubo.... 23,80 cm 

Diametro utile dello schermo . ... 6,98 cm 


Condizloni massime dl prova 


Tensione al terzo anodo A3 (intensificatore). 2 500 V 

Tensione al prlmo anodo Al (focalizzatore) .. . 1 000 V 

Tensione^al secondo anodo A2 (acceleratore).. . . 2 500 V 

Tensione negatlva di polarizzazione G1 .— 200 V 


Condizloni normal! di funzlonamento 


Tensione al terzo anodo A3 (intensificatore). 2 000 

Tensione al primo anodo Al (focalizzatore) .... da 330 a 620 

Tensione al secondo anodo A2 (acceleratore) . 2 000 

Tensione d! griglla controllo G1 d’lnterdizione.—135 

Sensibility di deflessione dl Dl e D2 (vertical!) .... da 146 a 198 
Sensibility di deflessione di D3 e D4 (orizzontali) ... da 104 a 140 


1 000 V 
da 165 a 310 V 
1 000 V 
— 67,5 V 

da 73 a 99 Vcc/poll. 
da 52 a 70 Vcc/poll. 
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5BP1-A 


A i 

Tubo catodico da cinque polllcl, provvlsto dl zoc- 
colo magnal a 11 pledinh Da impiegare solo per 
8ostltuzlonl in vecchle apparecchiature; per nuove 
costruzloni preferire il tubo equivalents 5UP1. 0^ 


F F 

C 


Caratteristlche 


Tenslone dl accehslone... 6,3 V 

Corrente dl accenslone ... 0,6 A 

Lunghezza del tubo . 43,80 cm 

Diametro utile dello schermo...11,40 cm 


Condizlonl masslme dl prova 


Tenslone al terzo anodo A3 (intensificatore). >....’ . 2 000 V 

Tensione al prlmo anodo Al (focallzzatore) ... 1 OOO V 

Tenslone al secondo anodo A2 (acceleratore). 2 000 V 

Tenslone negatlva dl polarlzzazlone G1.—125 V 


Condizlonl normall dl funzionamento 

Tenslone al terzo -anodo A3 (intensificatore). 2 000 1 500 V 

Tensione al primo anodo Al (focallzzatore) .... da 340 a 560 da 255 a 420 V 

Tensione al secondo anodo A2 (acceleratore). 2 000 1 500 V 

Tenslone di griglia controllo G1 d’lnterdizione.— 60 —45 V 

Sensibility dl deflesslone di Dl e D2 (verticall) ... da 70 a 96 da 53 a 72 Vcc/poll. 

Sensibility di deflesslone dl D3 e D4 (orlzzontali) ... da 64 a 88 da 48 a 66 Vcc/poll. 
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5CP1-A 5CP7-A 
5CP11-A 

Tubo catodico da cinque pollici con il terzo anodo 
(intensificatore) posto oltre le coppie di piacchette 
vertical], per consentire la massima luminosity 
della traccia. II tipo 5CP1-A d adatto per uso 
generale; il tipo 5CP7-A e ad alta persistenza 
lumlnosa per cui 6 adatto per applicazionf parti- 
cola ri , tra cui il radar; il tipo 5CP11-A £ adatto 
per fotografare oscillogrammi. Zoccolo duodecale 
a 12 piedini. 


C a ratterlstiche 


Tensione di accensione . - 

Corrente di accensione . . 

Lunghezza totale del tubo 
Diametro utile dello schermo 


6,3 V 
0,6 A 
43,80 cm 
11,40 cm 


Condizioni massime di prova 


Tensione al terzo anodo A3 (intensificatore). 4 000 V 

Tensione al prlmo anodo Al (focalizzatore) . 1 000 V 

Tensione al ^econdo anodo A2 (accelerators). 2 000 V 

Tensione negatlva di polarizzazione G1.. • — 200 V 


Condizioni normal! di funzionamento 


Tensione al terzo anodo A3 (intensificatore) . 
Tensione al primo anodo Al (focaiizzazione) . 
Tensione al secondo anodo A2 (acceleratore) 
Tensione di griglia controllo G1 d'interdizlone 
Sensibility di deflessione di DI e D2 (verticali) 
Sensibility di deflessione di D3 e D4 (orizzontali) 


. ... 4 000 2 000 V 

da 400 a 690 da 400 a 690 V 

. ... 2 000 2 000 V 

... — 90 — 90 V 


da 78 a 106 da 62 a 84 Vcc/poll. 
da 66 a 90 da 54 a 74 Vcc/poll. 
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5FP7-A 5FP14 


Tubo catodico da cinque pollicl a deflessione e 
focalizzazione magnetiche. II tipo 5FP7-A 6 adatto 
per applicazioni con impulsi a bassa frequenza; 
il tipo 5FP14 fe adatto per applicazioni con impulsi 
ad alta frequenza. Zoccolo octal ad otto piedini. 
£ provvisto di cappuccetto sul bulbo di vetro per 
la connessione al secondo anodo. 


Caratteristiche 


Tensione di accensione . 6,3 V 

Corrente di accensione .. 0,6 A 

Lunghezza totale del tubo. 29,20 cm 

Diametro utile dello schermo .. 10,80 cm 


Condizioni massime di prova 


Tensione al terzo anodo A3 (intensificatore) ... -. 8 000 V 

Tensione al primo anodo Al (focahzzatore) . — 

Tensione al secondo anodo A2 (accelerator) . 700 V 

Tensione negativa di polarizzazione G1.— 180 V 


Condizioni normali di funzionamento 


Tensione al terzo anodo A3 (intensificatore). 7 000 4 000 V 

Tensione al primo anodo Al (focalizzatore) . — — 

Tensione al secondo anodo A2 (acceleratore). 250 250 V 

Tensione di griglia controllo G1 d'interdizione . — 70 —70 V 

Sensibility di deflessione di DI e D2 (verticali).t Angolo di defles- 

Sensibility di deflessione di D3 e D4 (orizzontali) .f slone 53° circa 


















CAPITOLO TREDICESIMO 



F F 


5UP1 5UP7 5UP11 


Tubo catodico da cinque pollici ad alta sensi¬ 
bility dt deflessione e dl risoluzione. II tipo 
5UP1 6 adatto per usi oscilloscopici general!; 
il 5UP7 6 a lunga persistenza deirimmagine, 
II 5UP11 per applfcazioni fotografiche. Zoccolo 
duodecale a 12 piedini.. 


Caratterlstlche 


Tensione di accensione . . .. 6,3 V 

Corrente dl accensione.. 0,6 A 

Lunghezza totale del tubo.. 38,75 cm 

Dlametro utile dello schermo .. 11,45 cm 


Condizioni masslme di prova 


Tensione al terzo anodo A3 (intensificatore). 2 500 V 

Tensione al 'primo anodo Al (focalizzatore) . 1 000 V 

Tensione al secondo anodo A2 (acceleratore). v . . 2 500 V 

Tensione negativa di polarizzazione G1 .— 200 V 


Condizioni normali di funzionamento 


Tensione al terzo anodo A3 (intensificatore). 2 000 

Tensione al primo anodo Al (focalizzatore) .... da 340 a 640 

Tensione al secondo anodo A2 (acceleratore) .. 2 000 

Tensione di griglia controilo G1 d’interdizione.—90 

Sensibility di deflessione di Dl e D2 (verticali) .... da 56 a 77 

Sensibility di deflessione di D3 e D4 (orizzontali) ... da 46 a 62 


1 000 V 
da 170 a 320 V 
1 000 V 
— 45 V 

da 28 a 38,5 Vcc/poll. 
da 23 a 31 Vcc/poll. 
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7BP7-A 


Da impiegare solo per sostituzioni; per nuove 
costruzioni impiegare i) tipo equivalents 7MP7. 



Caratterlstiche 


Tensione di accensione . . 
Corrente di accensione . . 
Lunghezza totale del tubo . 
Diametro utile dello schermo 


6,3 V 
0,6 A 
36,20 cm 
15,25 cm 


Condizioni massime di prova 

Tensione al terzo anodo A3 (intensificatore). 

Tensione al primo anodo Al (focalizzatore).. ■ 

Tensione al secondo anodo A2 (acceleratore) .. 

Tensione negativa di polarizzazione G1... 


8 000 V 

700 V 
— 180 V 


Condizioni normali di funzionamento 


Tensione al terzo anodo A3 (intensificatore).. 7 000 4 000 V 

Tensione al primo anodo Al (focalizzatore). 

Tensione al secondo anodo A2 (acceleratore) . 250 250 V 

Tensione di griglia controllo G1 d’interdizione. 70 — 70 V 

Sensibility di deflessione di DI e D2 (verticali)...i Angolo di defles- 

Sensibilita di deflessione di D3 e D4 (orizzontali) ..( sione 53° circa 
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CAPITOLO TREDICESIMO 



7CP1 


Tubo catodico da sette pollici a deflessione elettro- 
magnetica e messa a fuoco elettrostatica adatto 
per impieghi oscilloscopici generali. E provvisto 
di anodo intensificatore con connessione sul bulbo 
di vetro. Zoccolo octal ad otto pied ini. 


Ca ratteristiche 


Tensione di accensione. 6,3 V 

Corrente di accensione. 0,6 A 

Lunghezza totale del tubo. . 37,15 cm 

Diametro utile dello schermo. 16,50 cm 


Condizioni massime di prova 

Tensione al terzo anodo A3 (intensificatore) 

Tensione al primo anodo Al (focaiizzatore) 

Tensione al ^econdo anodo A2 (acceleratore) , 

Tensione negatlva di polarizzazione G1 . . . . 

Condizioni normal! di funzionamento 

.... 7 000 4 000 V 

da 955 a 1 705 da 545 a 975 V 
.... 250 250 V 

.... — 67,5 — 67,5 V 

I Angolo di deflessione 
57° circa 


Tensione al terzo anodo A3 (intensificatore) . 
Tensione al primo anodo Al (focaiizzatore) 
Tensione al secondo anodo A2 (acceleratore) 
Tensione di griglia controllo G1 d’interdizione 
Sensibility dl deflessione di DI e D2 (verticali) . 
Sensibility di deflessione di D3 e D4 (orizzontali) 


8 000 V 
2 400 V 
300 V 
— 125 V 
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TUBI CATODICI PER OSCILLOSCOPI 


7JP1 


Tubo catodico da sette pollici caratterizzato da 
lunghezze ridotte ed a buone doti di sensibility, 
nonchfe traccla forlemente luminosa e adatta per 
usi oscilloscopici generaii. Zoccoio duoeptale a 
12 piedini. 


D 3 D 4 



Caratteristiche 


Tensione di accenslone...*. 6*3 V 

Corrente di accenslone.. 0,6 A 

Lunghezza totale del tubo. 40 cm 

Diametro utile dello schermo.. 15,25 cm 


Condizioni massirne di prova 


Tensione al terzo anodo A3 (intensificatore). 6 000 V 

Tensione al primo anodo Al (focalizzatore). 2 800 V 

Tensione al secondo anodo A2 (acceleratore) . 6 000 V 

Tensione negativa di polarizzazione G1 .— 200 V 


Condizioni normati di funzionamento 


Tensione al terzo anodo A3 (intensificatore) . . *. 2 000 V 

Tensione al primo anodo Al (focalizzatore) . da 540 a 800 V 

Tensione al secondo anodo A2 (acceleratore). 2 000 V 

Tensione di griglia controllo G1 d'interdizione.—56 V 

Sensibility di deflessione di DI e D2 (verticali) ..da 62 a 82 Vcc/poll. 

Sensibility di deflessione di D3 e D4 (orizzontali) .. . da 50 a 68 Vcc/poll. 
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CAPITOLO TREDICESIMO 



7MP7 


Tubo catodico da sette pollici e messa a fuo- 
co e deflessione elettrostatiche, adatto per mo- 
dulazione ed impulsi in radar. Provvisto di 
anodo fntenslficatore collegato alia presa posta 
sul bulbo dl vetro. Zoccolo duodecale a 5 
piedini. 


Caratteristiche 


Tensione di accensione .. 

Corrente di accensione... 

Lunghezza totale del tubo. 

Diametro utile dello schermo. 

Condlzioni massime df prova 

Tensione al terzo anodo A3 (intensificatore) 

Tensione al primo anodo Al (focalizzatore) 

Tensione al secondo anodo A2 (acceleratore) 

Tensione negativa di polarizzazione G1 . . . . 

Condlzioni normal! di funzlonamento 


Tensione al terzo anodo A3 (intensificatore). 7 000 4 000 V 

Tensione al primo anodo Al (focalizzatore). — — 

Tensione al secondo anodo A2 (acceleratore) . •. 250 250 V 

Tensione di griglia controllo G1 d’interdizione.— 63 — 63 V 

Sensibility di deflessione dl Di e D2 (vertical!). \ Angolo di deflessione 

Sensibility di deflessione di D3 e D4 (orizzontali) .f 50° circa 


. 8 000 V 


+ 700 — 180 V 
... — 180 V 


6,3 V 
0,6 A 
33,65 cm 
15,25 cm 
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TUBI CATODICI PER OSCILLOSCOPI 


10KP7 


Tubo catodico da 10 pollici con messa a fuoco e 
deflessione magnetiche adatto per modulazione ed 
Impulsi nei radar. Provvisto di anodo intensifica- 
tore posto sul bulbo di vetro. Zoccolo duodecale 
a 5 piedlni. 



Caratteristiche 

Tensione di accenslone.. . 

Corrente di accensiorie.. . 

Lunghezza totale del tubo.. 

Diametro utile dello schermo. 

Cond izioni massime di prova 

Tensione al terzo anodo A3 (intensificatore). 

Tensione al prlmo anodo Al (focalizzatore). 

Tensione al secondo anodo A2 (acceleratore) . 

Tensione negativa di potarizzazione G1. 


6,3 V 
0,6 A 
45,70 cm 
22,85 cm 


10 000 V 


+ 700 —180 V 
. . . —180 V 


f 


ondizioni normal! di 


funzionamento 


Tensione al terzo anodo A3 (intensificatore). 9 000 7 000 V 

Tensione al prlmo anodo Al (focalizzatore). — — 

Tensione al secondo anodo A2 (acceleratore) . 250 250 V 

Tensione di grlglia controllo G1 d'interdlzione.. —63 — 63 V 

Sensibility di deflessione di DI e D2 (vertical!).( Angolo di deflessione 

Sensibility di deflessione di D3 e D4 (orlzzontali) . > ... ( 50° circa 
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CAPITOLO TREDICESIMO 



12DP7-A 


Tubo catodico da 12 pollici con messa a fuoco e 
deflessione magnetiche adatto per applicazioni a 
modulazlone di impulsl. Provvisto di presa per 
I’anodo Intensificatore posto sul bulbo di vetro. 
Zoccolo octal a 8 p fed ini. 


Caratterlstiche 


Tensione di accenslone. 

Corrente di accenslone.. 

Lunghezza totale del tubo.. 

Dlametro utile del!o schermo. .. 

Condizioni massime di prova 

Tensione al terzo anodo A3 (intensificatore). 

Tensione al primo anodo Al (focalizzatore) . . . . .. 

Tensione al.secondo anodo A2 (acceleratore) . 

Tensione negativa di polarizzazione G1. 


6,3 V 
0,6 A 
51,45 cm 
25,40 cm 


10 000 V 

J 

700 V 
— 180 V 


Condizioni normall di funzlonamento 


Tensione al terzo anodo A3 (intensificatore). 7 000 4 000 V 

Tensione al primo anodo Al (focalizzatore). — — 

Tensione al secondo anodo A2 (acceleratore) . 250 250 V 

Tensione di grlglia controllo G1 d'interdizione. —70 — 70 V 

Sensibility di deflessione di DI e D2 (vertical!).( Angolo dl deflessione 

Sensibility di deflessione di D3 e D4 (orizzontall) .( 50° circa 
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TUBI CATODICI PER OSCILLOSCOPI 


902 - A 


Tubo catodico da 2 pollici adatto solo per sostitu- 
zlonl in vecchie apparecchiature. Per nuove co- 
struzioni impiegare il tipo equivalente 2BP1. 



C a ratteri stiche 


Tensione di accensione . . 
Corrente di accensione . . 
Lunghezza totale del tubo . 
Diametro utile dello schermo 


Condizioni massime di prova 


Tensione 
Tensione 
Tensione 
T ensione 


a I terzo anodo A3 (intensificatore) 

al primo anodo A1 (focalizzatore) 

al secondo anodo A2 (acceleratore) . 
negativa di poiarizzazione G1 , . . . 



Condizioni normali di funzionamento 


6,3 V 
0,6 A 
19,40 cm 
4,45 cm 


600 V 
300 V 
600 V 
— 125 V 


Tensione al terzo anodo A3 (intensificatore).600 

Tensione al primo anodo Al (focalizzazione).da 85 a 180 

Tensione al secondo anodo A2 (acceleratore) ' . . . ...600 

Tensione di griglia controllo G1 d’interdizione.. . .•—90 

Sensibility di deflessione di DI e D2 (verticali) . . < . . da 110 a 166 
Sensibility di deflessione di D3 e D4 (orizzontali) ... da 96 a 141 


400 V 
da 57 a 120 V 
400 V 
—■ 60 V 

da 73 a 111 Ycc/poil. 
da 64 a 94 Vcc/poll. 
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CAPITOLO TREDICESIMO 



905-A 


Tubo catodico da 5 pollicl con schermo di fosforo 
PI adatto solo per ricambio In vecchle apparec- 
chlature. 


Caratteristiche 


Tensione di accensione. 2,5 V 

Corrente di accensione... 2,1 A 

Lunghezza totale del tubo . 45,10 cm 

Diametro utile dello schermo.. 11,45 cm 


Condizioni massime di prova 

Tensione al terzo anodo A3 (intensificatore) 

Tensione al primo anodo Al (focalizzatore) 

Tensione al secondo anodo A2 (acceleratore) . 

Tensione negativa di polarizzazione G1 . . . 

Condizioni normal! di funzionamento 

.... 2 000 V 
da 315 a 560 Vcc/poll. 
.... 2 000 V 
.... —52 V 
da 92 a 136 Vcc/poll. 
da 78 a 116 Vcc/pol. 


Tensione al terzo anodo A3 (intensificatore) . 
Tensione al primo anodo Al (focalizzatore) 
Tensione al secondo anodo A2 (acceleratore) 
Tensione di griglia controllo G1 d’interdizione 
Sensibility di deflessione di DI e D2 (verticali) . 
Sensibility di deflessione di D3 e D4 (orizzontali) 


2 000 V 
600 V 
2 000 V 
— 125 V 
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TUBI CATODICI PER OSCILLOSCOPI 


908-A 


Tubo catodico da tre polllci con schermo di 
fosforo P5. Adatto per riprese cinematografi- 
che ad alta velocity. Zoccolo a sette pied in i. 


Caratteristiche 

Tensione dl accenslone. 

Corrente di accenslone..., . . 

Lunghezza totale del tubo. 

Diametro utile dello schermo. ... 

Cond Izlonl massime di prova 

Tensione al terzo anodo A3 (intenslficatore) 

Tensione al prlmo anodo Al (focalizzatore) 

Tensione ai secondo anodo A2 (acceleratore) . 

Tensione negativa di polarfzzazione G1 . 1 . . . 

Con dizioni normali di funzionamento 

.... 1 500 V 
da 300 a 515 V 
... 1 500 V 
... —75 V 
da 91 a 137 Vcc/pol!. 
da 87 a 131 Vcc/poll.' 


Tensione al terzo anodo A3 (intensificatore) . 
Tensione al primo anodo Al (focalizzatore) 
Tensione al secondo anodo A2 (acceleratore) 
Tensione di griglia controllo G1 d’interdizione 
Sensibility di deflesslone di Di e D2 (vertical!) . 
Sensibility di deflessione di D3 e D4 (orizzontaii) 


1 500 V 
1 000 V 
1 500 V 
— 125 V 


2,5 V 
2,1 A 
30,15 cm 
6,35 cm 
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CAPITOLO TREDICESIMO 




Tubo catodico da cinque pollici. Tipo con elevate 
tensioni di lavoro con schermo di fosforo PI. 
Provvisto di anodo intensificatore collegato al 
bulbo di vetro. Zoccolo micanol a 5 piedini. 


Caratteristiche 


Tensione di accensione. 

Corrente di accensione. 

Lunghezza totale del tubo . . . ... 

Diametro utile dello schermo... 

Condizioni massime di p rova 

Tensione al terzo anodo A3 (intensificatore). 

Tensione al primo anodo Al (focalizzatore) . . .. 

Tensione ahsecondo anodo A2 (acceleratore) .. . 

Tensione negativa di polarizzazione G1. 


2,5 V 
2,1 A 
45,10 cm 
11,45 cm 


15 000 V 
4 500 V 
250 V 
— 125 V 


Condizioni normali di funzionamento 


Tensione al terzo anodo A3 (intensificatore). 1 500 V 

Tensione al primo anodo Al (focalizzatore) ......... . da 2 370 a 4 200 V 

Tensione al secondo anodo A2 (acceleratore) . 250 V 

Tensione di griglia controllo G1 d’interdizione . ..— 90 V 

Sensibility di deflessione di DI e D2 (verticali).da 735 a 1 095 Vcc/poil. 

Sensibility di deflessidne di D3 e D4 (orizzontali) .da 600 a 900 Vcc/poll. 
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TUBI CATODICI PER OSCILLOSCOPI 



Tubo catodico da 1 pollice con schcrmo di fosforo 
PI. Adatto solo per sostltuzioni In apparecchiature 
di vecchio tlpo. 



Ca ratterlstlche 


Tensione di accensione . . . 
Corrente di accensione . . . 
Lunghezza totale del tubo . . 
Diametro utile dello schermo. 


6,3 V 
0,6 A 
11,10 cm 
2,20 cm 


Condizioni massime di prova 

Tensione al terzo anodo A3 (intensificatore) .......... 

Tensione al primo anodo Al (focalizzatore). 

Tensione al Secondo anodo A 2 (acceleratore) . 

Tensione negativa di polarizzazione G1. 


500 V 
200 V 

— 125 V 


Condizioni nor.mali di funzionamento 
Tensione al terzo anodo A3 (intensificatore) . . . 500 V 


Tensione al primo anodo Al (focalizzatore) . - .. 100 V 

Tensione al secondo anodo A2 (acceleratore) . — 

Tensione di griglia controllo G1 d'interdizione...—40 V 

Sensibility di defiessione di DI e D2 (verticali) . . ..da 239 a 359 Vcc/poll. 

Sensibility di defiessione di D3 e D4 (orizzontali) .da 177 a 265 Vcc/poli. 


293 

















CAPITOLO TREDICESIMO 



914-A 


Tubo catodico da nove pollfc con schermo di 
fostoro Pi adatto per impieghi oscilloscopici ge¬ 
neral!. Provvisto di attacchi sul bulbo di vetro per 
le placchette di deflessione e per I’anodc intensi¬ 
ficatore. Zoccolo a 6 piedini. 


Carat terlstlche 

\ 

Tensione di accensione.. , .. . . ... 2,5 V 

Corrente di accensione... 2,1 V 

Lunghezza totale del tubo.. 53,05 cm 

Diametro utile dello schermo. 20,95 cm 


Condi zioni masslme di prova 


Tensione al terzo anodo A3 (intensificatore). 7 000 V 

Tensione al primo anodo Al (focalizzatore) ... 1 900 V 

Tensione al secondo anodo A2 (acceleratore) . 300 V 

Tensione negativa di polarizzazione G1 . . ..—125 V 


Condlzionl normal! di funzionamento 

. 7 000 V 

daf 1 050 a 1 800 V 

. 250 V 

. —75 V 

da 266 a 378 Vcc/poll. 

da 210 a 308 Vcc/poll. 


Tensione al terzo anodo A3 (intensificatore) . 
Tensione al primo anodo Al (focalizzatore) 
Tensione al secondo anodo A2 (acceleratore) 
Tensione di griglia controllo G1 d’interdizione 
Sensibility di deflessione di DI e D2 (verticali) . 
Sensibility dl deflessione, di D3 e D4 (orizzontali) 
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TUBI CATODICI PER OSCILLOSCOPI 


TUBI CATODICI PHILIPS PER OSCILLOSCOPI 


DB3-91 

DH3-91 

ZOCCOLO LOCTAL A 8 PIEDINI. — 
Tubo a raggi catodici per oscillografi. 1! 
tipo DB3-91 6 a fluorescenza blu a bas- 
sa persistenza; il tipo DH3-91 $ a fluo¬ 
rescenza verde-blu a bassa persistenza. 



Caratterlstlche 


Tensione d’accensione... 6,3 V 

Corrente d’accensione.. 0,55 A 

Lunghezza totale del tubo.. ...10,5 cm 

Diametro utile dello schermo .. 2,8 cm 


Caratteristiche d’utilizzazione 


Tensione g2, g4, D1 . .. 500 V 

Tensione negativa di griglia di interdizione (gl).. —27 V 

Sensibility di deflessione verticale (D2, D2'). 0,19 mm/V 

Sensibility di deflessione orizzontale (DI, DI'). 0,22 mm/V 
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CAPITOLO TREDICESIMO 


2 

UU4-2 

DP4-2 


02 D2‘ 


lo 

a o 

X <o 



Tubo catodico da quattro centimetri per uso generale osciiloscopico. II tipo DB 4-2 e a fluorescenza 
blu a breve persistenza, adatto per registrazioni fotografiche; il tipo DG 4-2 e a fluorescenza verde 
a forte contrasto, a persistenza media, adatto per uso generale; il tipo^DP 4-2 6 a doppia fluo¬ 
rescenza blu e gialla, con persistenza lunga, adatto per I’osservazione di forme d’onda stazionarie 
ed in genere per fenomeni non ricorrenti. Zoccolo octal a nove piedini. La serie DB 4-1, DG 4-1 
e DP 4-1 differisce dalla serie DB 4-2, DG 4-2 e DP 4-2 solo per &vere le placchette simmetriche. 


Caratteristiche 


Tensione di accensione 
Corrente di accensione 


Lunghezza totale del tubo.16 cm 

Diametro dello schermo . da 4 a 4,4 cm 


Condizioni massime di prova 

Tensione al primo anodo (g2).... 400 V 

Tensione al secondo anodo (g3). 1 000 V 

Tensione negativa di polarizzazione (gl).—100 V 

Tensione picco tra le placchette DI, DI'. 450 V 









TUBI CATODICI PER OSCILLOSCOPI 


Tensione picco tra le placchette D2, D2'. 750 V 

Resistenza massima di grlglia controllo (gl) . . ... 0,5 Mfi 

Resistenza massima in serie alle placchette di deflessione.. . 5 MQ 


Condizioni normali di funzionamento 


Tensione al primo anodo (g2)... da 200 a 300 V 

Tensione al secondo anodo (g3). 800 V 

Tensione d’lnterdlzione di griglia controllo.—50 V 

Sensibility di deflessione verticale (D2, D2'). 0,16 mm/V 

Sensibility di deflessione orizzontale (Di, DI') . . . 0,25 mm/V 



Tubo catodico da sette centimetri per impieghl oscilloscopici generali. il tipo DB 7-2 6 a fluore- 
scenza blu a bassa persistenza, adatto per regfstrazioni fotografiche; il tipo DG 7-2 d a fluorescenza 
verde a media persistenza e forte contrasto, adatto per uso generale. li tipo DN 7-2 6 a fluore¬ 
scenza verde a lunga persistenza. Zoccolo octal europeo. 


Caratterlstiche 


Tensione di accensione. 4 V 

Corrente di accensione. 1 A 

Lunghezza del tubo.16,5 cm 

Diametro dello schermo. 7,1 cm 
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TUBI CATODICI PER OSCILLOSCOPI 


Condizioni nor mail di funzionamento 


Tensione al primo anodo (g2). da 200 a 300 V 

Tensione al secondo anodo (g3). 800 V 

Tensione negatlva di griglia di interdizione (gl)...— 50 V 

Sensibility di deflessione verticale (D2, D2'). 0,16 mm/V 

Sensibility di deflessione orizzontale (DI, DI'). 0,26 mm/V 



Tubo catodico da sette centimetri per uso generale oscilloscopico. II tipo DB 7-5 b a fluorescenza 
blu a breve persistenza, adatto per registrazioni fotograflche . II tipo DG 7-5 b a fluorescenza verde 
a forte contrasto, adatto per uso generale; II tipo DP 7-5 b a doppia fluorescenza blu e gialla, adatto 
per i’osservazlone di fenomeni non ricorrentl; il tipo DR 7-5 b a fluorescenza giallo-verde, pure 
adatto solo per osservazione di fenomeni non ricorrentl. La serie DB 7-5, DG 7-5, DP 7-5, DR 7-5 
differisce da I la serie DB 7-6, DG 7-6, DP 7-6 e DR 7-6 solo per la disposizione slmmetrica delle 
placchette. 

Caratteristlche 


Tensione di accensione.6,3 V 

Corrente dl accensione.'.0,31 A 

Lunghezza totale del tubo.16 cm 

Diametro dello scbermo.da 6,7 a 7,1 cm 
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CAP1TOLO TREDICES1MO 


Condizioni masslme di prova 


Tensione al primo anodo (g2). 

Tensione al secondo anodo (g3). 

Tensione negatlva di polarizzazione (gl). 

Tensione picco tra le placchette DI. DI' ........ 

Tensione picco tra le placchette D2, D2'. 

Resistenza massima dl griglia controllo (gl). 

Resistenza massima in serie alle placchette di deflessione 


400 V 
1 000 V 
— 100 V 
450 V 
750 V 
0,5 MO 
5 MO 


Condizioni normal! di tunzionamento 


Tensione al primo anodo (g2). da 200 a 300 V 

Tensione al secondo anodo (g3) ^ .. 800 v 

Tensione d’interdizione di griglia controllo. 50 V 

Sensibility di deflessione verticals (D2, D2'). . mm/V 

Sensibility di deflessione orizzontale (DI, DI'). °» 25 mm/V 


DB7-12C 

DG7-12C 



f i 



Tubo catodico da sette centimetri per impieghi generall oscilloscopici. II tipo DB 7-12C 6 a fluore- 
scenza blu a media persistenza, adatto per rilievi fotografici; il tipo DG 7-12C 6 a fluorescenza 
verde a media persistenza, adatto per uso generate; il tipo DN 7-12C e a fluorescenza verde a lunga 
persistenza, adatto per I’osservazione di fenomeni non rlcorrenti o ricorrentl a basslsslma fre- 
quenza; il tipo DN 7-12D 6 a fluorescenza verde a persistenza leggermente minors del DG 7-12C. 
Lo spessore della traccia luminosa inferiore fe 0,5 mm. Provvisto di zoccolo duodecale a dodici 
pledini. 
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TUBI CATODICI PER OSCILLOSCOPI 


Caratterlstiche 


Tension© di accensione .■.. 6,3 V 

Corrente di accensione. 0,3 A 

Lunghezza totale del tubo.. ..18 cm 

Diametro del tubo ...da 7,5 a 7,2 cm 

Diametro utile dello schermo... - 6,5 cm 


Condizioni massime dl prova 


Tenslone a! primo anodo (g2).. . 1 500 V 

Tension© at secondo anodo (g3).. 3 000 V 

Tension© negativa dl polarizzazione .-— 250 V 

Corrente media dl catodo... 100 fzA 

Tensione dl picco tra le placchette .1 500 V 

Resistenza in serie a I le placchette . . .. 3 MO 


Condizioni normali di funzionamento 


Tensione ai primo anodo (g2). 

Tensione al secondo anodo (g3). 

Tensione d'Interdizione di griglia controllo (gl) 
Sensibility di deflessione verticale (D2, D2') 
Sensibilita dl deflessione orizzontale (Dl, Dl') 


da 100 a 250 V 
..... 2 000 V 

da —40 a — 100 V 

.< 0,08 mm/V 

. 0,12 mm/V 


DB7-36 

DG7-36 


ZOCCOLO DUODECAL A 12 P1E- 
DINI. — Tubo a raggi catodicl ad 
alta sensibility per oscilloscopi. II 
tipo DB7-36 y a fiuorescenza blu, a 
bassa persistenza; il tipo DG7-36 e 
a fiuorescenza verde, a persistenza 
media. 



Caratteristiche 


Tensione d'accensione . . . 
Corrente d’accensione . . . 
Lunghezza del tubo .... 
Diametro max dello schermo 


6,3 V 
0,3 A 

max 29,6 cm 
7,8 cm 


Condizioni normali di funzionamento 

Tensione al secondo anodo (g2, g4). 

Tensione al primo anodo (g3).. . . . .. 

Tensions d'interdizione di griglia controllo (gl).• • ■ ■ 

Sensibility di deflessione verticale (D2, D2')..■ 

Sensibility dj deflessione orizzontale (Dl, Dl') ... . . . 


1500 V 
247-397 V 
—40;—80 V 
0,33-0,41 mpi/V 
0,49-0,59 mm/V 
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CAP1TOLO TREDICESIMO 


DG7-32 

ZOCCOLO DUODECAL a 12 PIEDIN1. — 
Tubo a raggi catodici a bassa tension© per 
oscilloscopl. £ a fluorescenza verde, a per- 
slstenza media. 



Caratteristiche 


Tensione d’accensione. 6,3 V Lunghezza totale del tubo . . . 17|2 cm. 

Corrente d’accensione. 0,3 /C Diametro utile dello schermo . . 6,5 cm. 


Condizionl normali di funzionamento 

Tensione al secondo anodo (g2, g4). 

Tensione at primo anodo (g3). 

Tensione d’interdizione di griglia controllo (gl). 

Sensibility di deflessione verticale (D2, D2'). 

Sensibility di deflessione orizzontale (Di, D').. . . . 


500 V 
0-120 V 
—50;—100 V 
0,24-0,30 mm/V 
0,43-0,53 mm/V 


DH7-78 

DN7-78 


ZOCCOLO 40467, FORNITO COL 
TUBO. — Tubo a raggi catodici 
per oscillografla, a faccia piana e 
con elettrodo elicoidale di post-ac- 
celerazione. II tipo DH7-78 6 a 
fiuorescenza verde-bluastra, a persi- 
stenza medio-bassa; il tipo DN7-78 
y a fiuorescenza verde e a media 
persistenza. 



Caratteristiche 


Tensione d’accensfone. 6,3 V Lunghezza totale del tubo . . 26,8 cm...0,5 

Corrente d'accensione. 0,3 A Diametro dello schermo utile 68 mm. 


Condizionl normali di funzionamento 


Tensione al primo anodo (g2) . . . . 

Tensione al secondo anodo (g3) . . . 

Tensione al terzo anodo (g4) . . . . 

Tensione schermo (g5). 

Tensione g6 (post-acceleratore) . . 

Tensione d'lnterdlzlone gl .. 

Fattore di deflessione verticale (M2) 
Fattore di deflessione orizzontale (Ml) 


1200 4000 V 

20-150 35-165 V 

300 1000 V 

300 1000 V 

. 1200 4000 V 

—36; 72 —30; —60 V 


9,4-12 31,3-40 V/cm. 

3,2-4,1 V/qm. 
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TUBI CATODICI PER OSCILLOSCOPI 



Tubo catodico da nove centlmetri per Impieghi oscilloscopici general!. II tipo DB 9-3 6 a fluore- 
scenza blu adatto per registrazloni fotografiche; II tipo DG 9-3 fc a fluorescenza verde a forte con¬ 
trast, adatto per uso generate; II tipo DN 9-3 6 a fluorescenza verde, a lunga persistenza gene- 
rale; la serle DB 9-3, DG 9-3 e DN 9-3 dlfferisce dalla serie DB 9-4, DG 9-4 e DN 9-4 per avere 
la capacity delle placchette dl deflessione leggermente magglore e per la disposlzione asimmetrlca 
deMe stesse. Zoccolo a dodici piedini. 


Ca ratte rlstiche 


Tensione dl accenslone 
Corrente dl accenslone 
Lunghezza del tubo 
Diametro dello schermo 


4 V 
1 A 
32,6 cm 
9,8 cm 
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CAP1TOLO TREDICES1MO 


Cond izion! normal! di funzionamento 


Tension© al prlmo anodo (g2). 

Tenslone al secondo anodo (g3). 

Tenslone negativa di griglia di interdizione (g 1) 
Sensibility di deflessione vertlcale (D2, D2') . 

Sensibility di deflessione orfzzontale (DI, DI') 


da 200 a 400 V 
... 1 000 V 

... —40 V 

. . . 0,31 mm/V 

. . . . 0,40 mm/V 



Tubo catodico da nove centimetri per Impieghi oscilloscoplci general!. II tipo DB 9-5 b a fluore- 
scenza blu a breve persistenza, adatto per registrazioni fotografiche; il tipo DG 9-5 b a fluorescen- 
za verde a persistenza media a forte contrasto, adatto per impieghi generaii. II tipo DN 9-5 b a 
fluorescenza verde a lunga persistenza. Provvisto dl anodo intensificatore, con presa sul bulbo di 
vetro. Zoccolo a dodici piedini. 
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TUBI CATODICI PER OSCILLOSCOPI 

Caratteristiche 


Tensione di accensione. 4 V 

Corrente di accensione. 1 A 

Lunghezza del tubo.32,7 cm 

Dlametro utile dello schermo. 9,8 cm 


Condizioni normal! di funzlonamento 


Tensione all’anodo intensificatore (g5).. 5 000 V 

Tensione al primo anodo (g3). da 230 a 430 V 

Tensione al secondo anodo (g2 + g4). 1 000 V 

Tensione negativa di grlglia di interdizione (gl).— 40 V 

Sensibility di deflesslone verticale (D2, D2'). 0,15 mm/V 

Sensibility di deflessione orizzontale (DI, DI')... 0,18 mm/V 













CAP1TOLO TREDICESIMO 


Tubo catodico da dieci centimetri per impiegh) oscilloscopici generall. II tipo DB10-5 6 a fluore- 
scenza blu, a breve persistenza, adatto per registrazioni fotografiche; il tipo DG10-5 6 a fluore- 
scenza verde a persistenza media, adatto per usi general!il tipo DN 10-5 6 a fluorescenza giallo 
verde a lunga persistenza, adatto solo per 1’osservazione di fenomeni non ricorrenti. Provvisto 
di anodo intensificatore con presa sul bulbo di vetro. Zoccolo a dodici piedinl. 

Caratteristiche 


Tensione di accensione . 4 V 

Corrente di accensione . 0> 45 A 

Lunghezza del tubo. 33 cm 

Diametro dello schermo. 9> 75 cm 


Condlzioni normali di funzionamento 


Tensione all'anodo intensificatore (g5) „. 2 500 V 

Tensione al primo anodo (g3).da 200 a 340 V 

Tensione al secondo anodo (g2 + g4) . 1 000 V 

Tensione negativa dl griglia di Interdizione (g 1).—46 V 

Sensibility di deflessione verticale (D2, D2') 0,32 mm/V 

Sensibility di deflessione orizzontale (DI, DT) . 0,37 mm/V 


1 000 V 
da 200 a 340 V 
1 000 V 
— 46 V 
0,55 mm/V 
0,65 mm/V 
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TUBI CATODICI PER OSCILLOSCOPI 


Tubo catodico da dieci centimetri per uso generate oscilloscopico. tl tipo DB 10-2 6 a fluorescenza 
blu a breve persistenza, adatto per registrazioni fotografiche; it tipo DG 10-2 6 a tluorescenza verde 
a forte contrasto e media persistenza, adatto per uso generate; it tipo DP 10-2 6 a doppia fluore- 
scenza blu e gialla a lunga persistenza, adatto per I’osservazione di forme d’onda stazionarie; it 
tipo DR 10-2 6 adatto anch’esso solo per I’osservazione di fenomeni non ricorrenti. Lo spessore 
mlnimo della traccia lumlnosa fe di 0,4 millimetri. Zoccolo loctal a nove piedini. 


Caratteristiche 


Tensione di accensione 
Corrente di accensione 
Lunghezza totale del tubo 
Diametro dello schermo 


. 6,3 V 

. 0,3 A 

da 32,7 a 34,1 cm 
da 9,35 a 9,75 cm 


Condi zioni massime di prova 


Tensione al primo anodo (g3). 1 000 v 

Tensione al secondo anodo (g4 e g2) ... 2 500 V 

Tensione nepatlva di polarizzazione (gl) ..—150 V 

Tensione picco tra le placchette DI, DI'..^ 450 V 

Tensione picco tra le placchette D2, D2'. .. 450 V 

Resistenza massima in serie atle placchette di deflessione.. . . . . 5 

Resistenza massima di grigtia controllo (gl) . 1.5 MO 


Condizioni normal! di funzlonamento 


Tensione al primo anodo (g3). 

Tensione ai secondo anodo (g4 e g2) . . . 

Tensione d’interdizione di grigtia controllo 
Sensibility di deflessione verticaie (D2, D2') 
Sensibility di deflessione orizzontate (DI, DI' 



da 400 a 


da — 45 a 
da 0,24 a 
da 0.32 a 


720 V 
2 000 V 
— 100 V 
0,30 mm/V 
0,38 mm/V 
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CAP1TOLO TREDICESIMO 



Tubo catodico da died centlmetri per impleghi oscilloscopici generali. II tipo DB 10-3 6 a fluore- 
scenza blu, a breve persistenza, adatto per registrazioni fotograficheil tipo DG 10-3 6 a fluore- 
scenza verde a persistenza media e forte contrasto, adatto per uSo generale; il tipo DR 10-3 6 a 
ftuorescenza glallo-verde a lunga persistenza, adatto solo per osservazione di fenomenl non ricor- 
renti. Zoccolo a dodicl piedlni. 

Caratterlstiche 


Tensione dl accenslone. 4 V 

Corrente di accenslone. 0* 55 A 

Lunghezza del tubo. 32 * 6 cm 

Diametro dello schermo. 9«75 cm 


Condizioni normal! di funzionamento 


Tensione al primo anodo (g2). 

Tensione al secondo anodo (g3). 

Tensione negativa di griglla di interdizione (g 1) 
Sensibility di deflessione verticale (D2, D2') . 

Sensibility di deflessione orizzontale (DI, 01') 


da 200 a 340 V 
... 1 000 V 

... — 46 V 

. . . 0,57 mm/V 

. . . 0,65 mm'V 
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TUBI CATODICI PER OSCILLOSCOPI 



Tubo catodico da dieci centimetri per uso generale oscilloscopico. II tipo DB 10-6 6 a fluorescenza 
blu a breve persistenza, adatto per registrazioni fotografiche; il tipo DG 10-6 6 a fluorescenza verde 
a forte contrasto, a media persistenza, adatto per uso generale; il tipo DP 10-6 6 a doppia fluo¬ 
rescenza blu e gialla, a lunga persistenza, adatto per I'osservazione di forme d’anda stazionarie; 
il tipo DR 10-6, a fluorescenza giallo-verde, e adatto solo per I’osservazione di fenomeni non ricor- 
renti a bassissima frequenza. £ provvisto di anodo intensificatore con presa sul tubo di vetro . 
Minimo spessore della traccia luminosa 0,3 millimetri, L'anodo acceleratore va preferlbilmente 
collegato al telaio. Zoccolo magnal a undici piedini. 

Caratteristlche 


Tensione di accensione . 
Corrente di accensione 
Lunghezza totale del tubo 
Diametro dello schermo . 


6,3 V 

. 0,3 A 

da 32,7 a 34,1 cm 
da 9,35 a 9,75 cm 


Condizioni massime di prova 

Tensione al primo anodo (g3).. . , . 

Tensione al secondo anodo (g4 e g2) ..... 

Tensione negativa di poiarizzazione (gl). 

Tensione picco tra le placchette DI, DI**' ' v ,£?. ^ 4 .; 

Tensione picco tra le placchette D2, D2'.. . 

Resistenza massima in serie alle placchette di deflessione. 

Resistenza massima di griglia controllo (gl).‘. 


1 000 V 

2 500 V 
— 150 V 

450 V 
450 V 
5 MQ 
. 1,5 MQ 
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CAP1TOLO TREDICESIMO 


Condizioni normall dl funzlonamento 

Tensione all’anodo intensificatore (g5). 2 000 4 000 V 

Tensione al primo anodo (g3). 400-720 400-720 V 

Tensione al secondo anodo (g4 e g2). 2 000 2 000 V 

Tensione d ’interdizione di griglia controlio . . . .da —45 a —100 da —45 a —100 V 

Sensibility di deflessione verticale (D2, D2') 0,24-0,30 0,19-0,25 mm/V 

Sensibility di deflessione orizzontale (DI, DI'). 0,32-0,38 0,25-0,31 mm/V 



Tubo catodico da died centimetri per impieghi generali oscilloscopici. II tipo DB 10-14 6 a fluore- 
scenza blu a media persistenza, adatto per rilievi fotografici; II tipo DG 10-14 6 a fluorescenza 
verde a persistenza media adatto per uso generale; ii tipo DN 10-14 6 a fluorescenza verde a per¬ 
sistenza lunga, per I’esame di fenomeni non ricorrenti o rlcorrenti a bassissima frequenza; il tipo 
DP 10-14 y a fluorescenza arancione, a persistenza estremamente lunga; il tipo DZ 10-14 6 a fluo¬ 
rescenza verde a bassa persistenza. Lo spessore della traccia luminosa 6 inferiore a 0,3 millimetri. 
Provvisto dl anodo intensificatore con presa sul bulbo di vetro. L'anodo intensificatore pub venire 
collegato direttamente al secondo anodo. Zoccolo duoeptale a dodici piedini. 
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TUBI CATODICI PER OSCILLOSCOPI 


Caratteristiche 


Tensione di accensione . . . 
Corrente di accensione . . . 
Lunghezza totale del tubo . . 

Diametro del tubo . 

Diametro utile dello schermo. 


6,3 V 
0,3 A 
30,5 cm 
10,2 cm 
8 cm 


Condi zioni massime dl prova 

Tensione al prime anodo (g2) . 

Tensione al secondo anodo (g3). 

Tensione all’anodo intensificatore... 

Tensione negativa di polarizzazione . 

Corrente media di catodo... 

Tensione di picco tra le piacchette .. 

Resistenza in serie alle piacchette . .. 


1 500 V 
3 000 V 
6 000 V 
— 250 V 
100 [JtA 

750 V 
3 M Cl 


Condizioni normal! di funzionamento 


Tensione al primo anodo (g2) .. 400 a^ 700 V 

Tensione al secondo anodo (g3) .... 2 000 V 

Tensione all’anodo intensificatore (g5).. 2 000 V 

Tensione d'interdizione di griglia controllo (gl) . . • • ^. da 40 a 100 V 

Sensibility di deflessione verticale (D2, D2') • .... °*24 mm/V 

Sensibility di deflessione e orizzontale (DI, DI'). 0,33 mm/V 
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CAP1TOLO TREDICESIMO 




Tubo catodlco da tredlcl centimetrl per uso generale oscilloscopico. II tipo DB 13-2 6 a fluorescenza 
blu, a breve persistenza, adatto per reglstrazioni fotografiche; il tlpo DG 13-2 6 a fluorescenza verde 
a forte contrasto a media persistenza, adatto per uso generale; il tipo DP 13-2 6 a doppia fluorescenza 
blu e gialla a funga persistenza, adatto per I’osservazione di fenomeni non ricorrenti; il tipo DR 13-2 
6 a fluorescenza giallo-verde pure adatto solo per I’osservazione di fenomeni non ricorrenti o ricor¬ 
renti a bassisslma frequenza. £ provvisto dl anodo intensificatore collegato a presa sul bulbo di 
vetro, peraumentare la luminosity dello schermo. Minimo spessore della traccia luminosa 0,3 milll- 
metri. Zoccolo a 14 pledini. 


Caratteristlche 


Tensione dl accensione. 6,3 V 

Corrente di accensione. 0,3 A 

Luhghezza totale del tubo.da 41,5 a 43,5 cm 

Diametro dello schermo.da 13,1 a 13,5 cm 

Condizionl massime di prova 

Tensione all'anodo intensificatore (g5). 4 000 V 

Tensione al primo anodo (g3) . . .. 1 000 V 

Tensione al secondo anodo (g4 e g2). 2 500 V 

Tensione negativa di polarizzazlone <g1).— 150 V 

Tensione picco tra le placchette Dl e Dl'. 450 V 

Tensione picco tra ie placchette D2 e D2'. 450 V 

Resistenza massima in serie alle placchette di deflessione. 5 

Resistenza massima di griglia controllo (gl). 1 1 5 MQ 
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TUBI CATODICI PER OSCILLOSCOPI 


Condizioni normali di f unzlonamento 

Tension© all’anodo intensificatore (g5). 2 000 4 000 V 

Tensione al primo anodo (g3) 400-720 400-720 V 

Tensione al secondo anodo (g4). 2 000 2 000 V 

Tensione d'interdizlone di griglia controllo . . . .da —45 a —100 da —45 a —100 V 

Sensibllita di deflessione verticale (D2, D2'). 0,37-0,45 0,29-0,37 mm/V 

Sensibility di deflessione orizzontale (DI, DI ). 0,43-0,51 0,34-0,42 mm/V 



c 


DN 16-2 

Tubo catodico da 16 centimetri per impieghi oscilloscoplci generali. II tipo DB 16-1 6 a fluorescenza 
piO a bassa persistenza, adatto per registrazioni fotografiche; II tipo DG 16-1 d a fluorescenza 
verde a media persistenza, adatto per uso generate; il tipo DN 16-1 h a fluorescenza verde a lunga 
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CAP1TOLO TREDICESIMO 


persistenza, adatto per I’osservazione di fenomenl non ricorrenti. I tubi della serie DB 16-1, DG 16-1 
e DN 16-1 sono provvisti di quattro prese sul bulbo per la connessione alle placchette di deflessione; 
lo zoccolo 6 a quattro piedini. I tubi della serie DB 16-2, DG 16-2 e DN 16-2 sono provvisti di zoc- 
colo a 12 control!) lateral). 


Caratteristiche 


Tensione di accensione. 4 V 

Corrente di accensione. 1 A 

Lunghezza del tubo.45 cm 

Diametro dello schermo.. 16,7 cm 


Condlzionl normal! di funzlonamento 


Tensione al primo anodo (g2)._.: da 350 a 500 V 

Tensione al secondo anodo (g3)... 2 000 V 

Tensione negativa di grlglia di interdizione (gl). — 40 V 

Sensibility dl deflessione verticale (D2, D2). 0,17 mm/V 

Sensibility di deflessione orizzontale (DI, DI'). 0,25 mm/V 


DB1814 

D618-14 

DN18-14 
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TUBI CATODICI PER OSCILLOSCOPI 


Tubo catodico da 160 millimetri di schermo, utile per uso generale oscilloscopico. II tlpo DB 18-14 
6 a fluorescenza blu e breve perslstenza, adatto per reglstrazlonl fotografiche; II tlpo DG 18-14 $ 
a fluorescenza verde, a forte contrasto, adatto per uso generale; II tlpo DN 18-14 & pure a fluore¬ 
scenza verde ma a lunga perslstenza, adatto per I’osservazJone di fenomenl non rlcorrentl. E prov- 
vlsto di anodo intenslficatore e collegato a presa sul bulbo. Zoccolo duoeptale. 


Caratteristlche 


Tenslone di accenslone. 6,3 V 

Corrente di accenslone...0,3 A 

Lunghezza totale del tubo ... 375 mm 

Dlametro dello schermo.. 182 mm 

Condlzionl massime dl prova 


Tenslone ali'anodo Intenslficatore (g5).. . 6 000 V 

Tenslone a! prlmo anodo (g3).1 500 V 

Tenslone al secondo anodo (g4 e g2) . 3 000 V 

Tenslone negatlva dl polarlzzazlone (gl) ... 250 V 

Tensione picco tra le placchette Dl Dl . 750 V 

Tenslone picco tra le placchette D2 D2'. . 750 V 

Resistenza massima In serle alle placchette dl deflessione.? 3 M& 

Reslstenza massima dl grlglla controllo (gl) . .. 1,5 MO 


Condlzionl normall dl funzlonamento 


Tenslone ali'anodo Intenslficatore (g5) . . . 

Tenslone al prlmo anodo (g3). 

Tenslone al secondo anodo (g4). 

Tenslone d'interdlzione dl griglia controllo 
Sensibility dl deflessione verticale (D2, D2') 
Sensibility dl deflessione orlzzontale (D1 r Dl') 



2 000 

V 



da 

450 

a 

650 

V 


2 000 

V 



da 

— 40 

a - 

-100 

V 

da 

0,28 

a 

0,30 

mm/V 

da 

0,35 

a 

0,42 

mm/V 
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VALVOLE A GAS PER OSCILLOSCOPI 



TRIODO A GAS Dl TIPO AMERICANO. — Triodo 
a gas a riscaldamento indiretto per oscillatori a ri- 
lassamento di tipo a controllo negativo, adatto per 
generatore dl tenslone a denti di sega, per osclllo- 
scopi. Zoccolo a 4 piedinl. Dimensioni: lunghezza 
10,8 cm; diametro 4 cm. 


Accenslone: 2,5 V e 2,6 A 

Caduta di tensione.15 V 

Tensions anodfca di picco .... 350 V 
Tensione anodica inversa. 350 V 


Corrente catodlca massima .... 0,2 A 

Corrente catodica media . 0,04 A 

Allmentazione. 2 A 



TRIODO A GAS Dl TIPO AMERICANO. — Triodo 
a gas a riscaldamento indiretto per oscillatori a 
rilassamento di tipo a controllo negativo, adatto 
per generatore di tensione a denti di sega, per oscil- 
loscopi. Zoccolo octal a 6 pied in i. Dimensioni: 
lunghezza 10 48 cm diametro 4 cm. 


Accenslone; 6,3 V e 0,6 A 


Caduta di tensione .14 

Tensione anodica dl picco .... 350 


Tensione anodica inversa .... 300 V 

V Corrente catodica massima .... 0,3 A 

V Corrente catodica media. 0,075 A 



TRIODO A GAS Dl TIPO AMERICANO. — Triodo 
a gas a riscaldamento indiretto per oscillatori a 
rilassamento di tipo a controllo negativo, adatto 
per generatore di tensione a denti di sega, per oscll- 
loscopi. Vecchio tipo adatto solo per sostituzionl. 
Zoccolo octal a 6 piedini, Dimensioni: lunghezza 
10,65 cm; diametro 4 cm. 


Accenslone: 2,5 V e 1,5 A 

Caduta dl tensione .14 V 

Tensione anodica di picco .... 350 V 


Tensione anodica inversa .... 300 V 
Corrente catodica massima .... 0,3 A 

Corrente catodica media. 0,075 A 
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VALVOLE A GAS PER OSCILLOSCOP1 


PL 21 



TRIODO A GAS Dl TIPO EUROPEO. — Triodo 
a gas con rlempimento a gas Xeno, a riscaldamento 
Indiretto per oscillator! a rilassamento di tipo a 
controllo negativo, adatto per generatore a denti 
dl sega, per oscilloscopi. Zoccolo a 4 pied ini. 


Accensione: 6,3 V e 0,6 A 

Caduta dl tension©. 8 V 

Tempo di lonlzzazione .... 55 (l 

Tension© massima anodica di 

cresta, Inversa. 1 300 V 


Tenslone massima anodica di 


Cresta diretta. 650 V 

sec. Corrente anodica. 0,01 A 



TRIODO A GAS Dl TIPO EUROPEO. — Triodo a 
gas con riemplmento a gas raro, a riscaldamento 
indiretto per osciilatori a rilassamento di tipo a 
controlio negativo, adatto per generatore di ten- 
sione a denti di sega, per oscilloscopi. Zoccolo a 
4 piedini. 


Accensione: 6,3 V e 1,3 A 

Caduta di tensione. 33 V 

Tempo di ionizzazione .... Ip. 

Tensione massima anodica di 

cresta, inversa. 1 000 V 


Tensione massima anodica dl 


cresta, diretta. 1 000 V 

sec. Corrente anodica. 0.01 A 
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VOLUME CON I TIPI E STAMPA DELLA IGIS 
INDUSTRIE GRAFICHE ITALIANE STUCCHI 
20138 MILANO (ITALY) - VIA SALOMONE 61 



Dello stesso autore 


SERVIZIO VIDEOTECNICO — Verifica, messa a punto e ripa- 
razione dei televisori. 6 a edizione riveduta. In-8, di pa- 
gine XXIV-384, con 392 figure e 12 tavole di cui 5 fuori 
testo. Copertina a colori plastificata.L 5000 

PRIMO AWIAMENTO ALLA CONOSGENZA DELLA RADIO 

— Come d fatto, come funziona, come si adopera I'appa- 

recchio radio, come si possono costruire apparecchi radio 
a transistor e a valvole. 18 a edizione ampiamente riveduta 
e aggiornata. In-16, di pagine XII-348, con 213 figure e 50 
schemi di apparecchi radio di facile costruzione. Copertina 
a colori plastificata..L. 3000 

SCHEMARIO DEGLI APPARECCHI RADIO (Prima raccolta 
di schemi) — Comprende gli schemi di apparecchi di pro- 
duzione commerciale costruiti in Italia nel periodo prebellico. 
La raccolta comprende 620 schemi completi relativi ad 857 
modelli con numerose note di servizio, ad uso dei radio- 
tecnici riparatori. 6 a edizione. (Ristampa). In-16, di pa¬ 
gine XVI-624, con 620 figure, 24 indici, 34 tavole fuori 
testo. Copertina a colori plastificata.L. 2000 

SCHEMI DI APPARECCHI RADIO: 

Vol. I: Raccolta di schemi degli apparecchi radio di pro- 
duzione commerciale, costruiti in Italia dal 1945 al 1950, 
con numerose note di servizio, ad uso dei radiotecnici ripa¬ 
ratori. 3 a edizione riveduta. (Ristampa). In-8, di pagine 
XVI-536, con 557 figure, delle quali 489 schemi di appa¬ 
recchi radio completi di valori e 30 note di servizio. Co¬ 
pertina a colori plastificata ........ L. 2500 

Vol. It: Raccolta di schemi di apparecchi radio di produ- 
zione commerciale, costruiti o importati in Italia, nel pe¬ 
riodo 1950-1955. (Ristampa). In-8, di pagine VI11-368, 
con 400 figure, di cui 320 schemi di apparecchi radio e 30 
note di servizio. Copertina a colori plastificata (In ristampa) 

Vol. Ill: Raccolta di schemi di apparecchi radio di produ- 
zione commerciale, costruiti o importati in Italia, nel periodo 
1955-1965. 2 a edizione ampliata. In-8, di pagine VIII, con 
480 schemi di apparecchi radio a valvola ed a tran¬ 
sistor con note di servizio in 214 tavole fuori testo. Coper¬ 
tina a colori plastificata.L. 10000 

L'APPARECCHIO RADIO RICEVENTE E TRASMITTENTE 

- 4 a edizione aggiornata. In-8, di pagine XXIV-444, con 

325 figure nel testo e 12 tavole fuori testo. Copertina .a 
colori plastificata. L. 5000 
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